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La investigación denominada “Aplicación del six sigma para reducir costos de 
producción de envases para perfumes en Colca del Perú S.A., Lima, 2020”, fue 
planteada con el objetivo de Determinar de qué manera la aplicación del six 
sigma reducirá los costos de producción de envases para perfumes en Colca del 
Perú, Lima, 2020. 
Esta investigación corresponde al tipo aplicado, con diseño pre experimental, de 
nivel explicativo. En la investigación la población de estudio son los datos 
cuantitativos sobre los costos de producción y sus dimensiones costo primo y 
costo de conversión en un periodo 3 meses antes y 3 meses después de la 
aplicación del six sigma. 
Los resultados demuestran que el Costo promedio de producción pre test era de 
$ 257.524 y post test es $ 254.520, hay una reducción de $ 3.004 por placa 
termoformada, el VAN es $ 150923.05, la TIR 60% y el Beneficio-Costo es $1.88 
dólares en un horizonte de planeación de 12 meses. 




The investigation called "Application of six sigma to reduce production costs of 
packaging for perfumes in Colca del Peru SA, Lima, 2020", was proposed with 
the objective of determining how the application of six sigma will reduce the costs 
of packaging production for perfumes in Colca del Peru, Lima, 2020. 
This research corresponds to the applied type, with a pre-experimental design, 
of an explanatory level. In the research, the study population consists of 
quantitative data on production costs and their prime cost and conversion cost 
dimensions in a period 3 months before and 3 months after the application of six 
sigma. 
The results show that the average pre-test production cost was $ 257.524 and 
post-test is $ 254.520, there is a reduction of $ 3.004 per thermoformed plate, the 
NPV is $ 150923.05, the IRR is 60% and the Benefit-Cost is $ 1.88 dollars. In a 
planning horizon of 12 months. 
Keywords: Six sigma, production cost, prime cost, conversion cost. 
1 
Debido a la globalización y los avances tecnológicos en el mundo las industrias 
están en cambio constante y esto genera una lucha competitiva para las empresas; 
para ello estás deberán mejorar sus procesos, para que así generen más liquidez 
reduciendo sus costos en producción y así sea notorio el aumento de sus 
ganancias. Por lo cual las empresas buscan soluciones efectivas como la 
metodología Six Sigma. Según Duckword y Hoffmeier (2016) esta metodología es 
un diferenciador importante de las empresas que compiten para mejorar su 
rendimiento y ganar o aumentar sus ganancias (p. 26). En una organización de 
manufactura en México aplicando esta metodología 6 Sigma se logró minorar los 
costos en un 5% superando en 3% lo proyectado (Martínez y Garza, 2013, p. 22).  
Un factor importante para el consumidor peruano es el precio del producto y este 
se asocia al costo que involucra producir dicho producto, para ello las empresas 
peruanas deberán centrarse en revisar sus procesos para reducir costos. Six Sigma 
logra aumentar la competitividad y a la vez reducir costos y controlar los procesos 
(Morales y Garambullo, 2017, pág. 4). Además, Olanrewaju, Chima y Nnanna 
(2019) implementando el Seis-Sigma en una planta cervecera lograron reducir y 
controlar en un 37.7% los costos de su proceso (p. 5). 
En la empresa Colca del Perú actualmente el principal problema identificado es el 
costo del producto de envases para perfume, que está en un 10% más del costo 
programado el cual está afectando los ingresos de la organización. Para determinar 
y evaluar las causas se realiza los siguientes diagramas para el análisis respectivo: 
- Diagrama espina de pescado.
- Matriz de correlación.








En la figura 1 detallamos las posibles causas categorizadas en 6M’s que incurre en 
el problema principal que es elevados costos de producción. 
A continuación se elabora la matriz de Vester para analizar las causas que influyen 










RELACIÓN DE CAUSALIDAD DÉBIL
NO HAY RELACIÓN DE CAUSALIDAD
RELACIÓN DE CAUSALIDAD MUY FUERTE
RELACIÓN DE CAUSALIDAD FUERTE
RELACIÓN DE CAUSALIDAD MEDIA
Figura. 1: Diagrama espina de pescado. 




Tabla 1: Matriz de Vester o correlación. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 6 se nota que hay hasta 6 causas que tienen mayor influencia entre sí 
que son la C2, C3, C5, C17, C19 y C20. 
A continuación, calcularemos el puntaje, el cual se obtendrá de multiplicar la 
Influencia con la frecuencia, la frecuencia será valorada como sigue: Baja = 1, 




Tabla 2: Causas que originan sobre costos de producción. 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la Tabla 2 obtenemos el puntaje en escala descendente de causas que originan 
sobre costo de producción las cuales son C19, C20, C17, C2 y C5 en el acumulado 
estas obtienen un porcentaje mayor a 80% de causas con más relevancia. 
IT
Causas que originan























































C19 Moldes mal diseñados 24 5 120 120 24.74% 24.74%
C20 Tiempo de vida excedido (máquina obsoleta) 19 5 95 215 19.59% 44.33%
C17 Fallas recurrentes 18 5 90 305 18.56% 62.89%
C2 Falta de estandarización de procesos 16 3 48 353 9.90% 72.78%
C5 Falta de conocimiento 13 3 39 392 8.04% 80.82%
C3 Falta de indicadores de gestión 10 1 10 402 2.06% 82.89%
C1 Falta de control de calidad 9 1 9 411 1.86% 84.74%
C8 Sistemas de medición deficientes 9 1 9 420 1.86% 86.60%
C7 Personal no capacitado 8 1 8 428 1.65% 88.25%
C10 Falta de políticas de calidad 8 1 8 436 1.65% 89.90%
C11 Stock de materia prima insuficiente 8 1 8 444 1.65% 91.55%
C13 Material terminado con defectos 7 1 7 451 1.44% 92.99%
C6 Personal desmotivado 6 1 6 457 1.24% 94.23%
C9 Tiempo de ciclo de proceso lento 6 1 6 463 1.24% 95.46%
C4 Inadecuado plan de mantenimiento 5 1 5 468 1.03% 96.49%
C12 Escasa administracion de Inventarios 5 1 5 473 1.03% 97.53%
C14 Residuos en el área de producción 4 1 4 477 0.82% 98.35%
C16 Falta de orden y limpieza 3 1 3 480 0.62% 98.97%
C18 Desgaste de piezas 3 1 3 483 0.62% 99.59%






Figura. 2: Diagrama de curva cerrada. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del diagrama de curva cerrada (figura 2) se plasma las causas con mayor 
porcentaje obtenido que en el acumulado muestran el 80%. 
En la siguiente tabla 3 calcularemos el puntaje total de causas por áreas el cual 
llamaremos cuadro de estratificación. 





Fuente: Elaboración propia 
 
Figura. 3: Estratificación por áreas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 3 el mayor puntaje obtenido donde centraremos nuestra investigación 
es el área de Procesos con un puntaje de 276 (57%) en relación a las otras áreas. 
Tabla 4: Alternativas de Solución / Criterios. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 4 como alternativa solución en base a los criterios aplicados y 
establecidos por el gerente de operaciones y jefatura de producción, la metodología 





Tabla 5: Consolidado para las alternativas de solución. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Analizando en la tabla 5 el resultado como mejor medida a tomar para la mejora del 
proceso es el Six Sigma con una calificación de 1380 y se considera como prioridad 
1 en base al impacto. 
 
El problema general se formula como sigue: 
 ¿De qué manera la aplicación del six sigma reducirá los costos de 
producción de envases para perfumes en Colca del Perú S.A., Lima, 2020? 
Los problemas específicos son los siguientes: 
 ¿De qué manera la aplicación del six sigma reducirá los costos primos en la 
producción de envases para perfumes en Colca del Perú, Lima? 
 ¿De qué manera la aplicación del six sigma reducirá los costos de 
conversión en la producción de envases para perfumes en Colca del Perú, 
Lima? 
La Justificación práctica, es una herramienta de reducción y/o eliminación de 
mermas, desperdicios, su aplicación ayuda a reducir costos en el proceso. Esta 
metodología será participe en la eliminación de defectos, en la reducción de costos 
y también para reducir la variabilidad, usando la estadística como medio para 




Justificación académica y metodológica, Six sigma tiene una metodología propia de 
desarrollo y eso se aplicara en el marco teórico por lo tanto el uso de esta secuencia 
metodológica va permitir generar un precedente cuando se quiera aplicar la misma 
herramienta en otra situaciones problemáticas de la empresa. 
Justificación económica, con el six sigma lograremos reducir el costo de nuestra 
producción y reducir los defectos de calidad del producto el cual beneficiara la 
empresa de estudio incrementando su ganancia o rentabilidad, el cual está valuado 
aproximadamente en 3600 dólares/mes (Mayor a S/. 160000 soles por año). 
Justificación Estratégica, en el plan estratégico de la empresa de estudio, para el 
área de producción trazaron metas y entre ellas está mejorar el procesamiento del 
área de producción en el cual se menciona el ahorro del costo de producción por lo 
tanto esta investigación ayudara directamente a la estrategia planteada. 
El objetivo general en esta investigación se expresa en: 
 Determinar de qué manera la aplicación del six sigma reducirá los costos de 
producción de envases para perfumes en Colca del Perú, Lima, 2020. 
Los objetivos específicos son los siguientes: 
 Determinar de qué manera la aplicación del six sigma reducirá los costos 
primos en la producción de envases para perfumes en Colca del Perú, Lima. 
 Determinar de qué manera la aplicación del six sigma influirá a reducir los 
costos de conversión en la producción de envases para perfumes en Colca 
del Perú, Lima. 
La hipótesis general en esta investigación se expresa en: 
 La aplicación del six sigma reduce los costos de producción de envases para 
perfumes en Colca del Perú, Lima, 2020. 
Las hipótesis específicas son las siguientes: 
 La aplicación del six sigma reduce los costos primos en la producción de 
envases para perfumes en Colca del Perú, Lima. 
 La aplicación del six sigma reduce los costos de conversión en la producción 
de envases para perfumes en Colca del Perú, Lima.
10 
Alfi y Masbar (2020) en su artículo Implementation of lean-DMAIC method for 
reducing packing defect in a flour company, tuvo como objetivo eliminar el 
desperdicio, que son defectos y variaciones en el proceso de empaque (costo de 
proceso) para mejorar el proceso. Fue un estudio de tipo aplicado y experimental, 
se analizó los defectos de embalaje de Enero a Diciembre del 2016, el instrumento 
utilizado es la tabla de procesos de operación, la tasa de defectos en los diferentes 
subprocesos y el costo de falla. Los principales resultados fueron la reducción del 
0,29% del defecto del empaque de salida y que esto logra ahorrar hasta el 59% del 
costo del material. Este estudio prepondera que la tasa de defectos promedio 
disminuye en un 0,20% (a 0,29% de 0,49%) y además, el desperdicio de material 
de costo disminuye un 59%. 
Ibarra y Berrazueta (2019) en su tesis Aplicación metodología DMAIC en 
empresa textil con enfoque en reducción de costos, tuvo como objetivo de 
investigación reducir defectos de calidad minimizando el costo de estas fallas. Se 
considera como tipo de estudio aplicado y experimental. Se analizó datos históricos 
de fallas de producto terminado correspondiente al periodo Agosto 2017 a Julio 
2018. Los instrumentos utilizados son entrevistas y encuestas. El resultado más 
resaltante es que se logró reducir en 1.89% en proporción a las fallas y que el 
proceso de estudio mejoro de 3.21 a 3.89. Esta investigación concluye que 
implementando las mejoras de cada etapa DMAIC se logrará minorar la incidencia 
de errores de calidad el cual incrementara la ganancia de la organización ya que se 
obtuvo un beneficio de $5,350.93 en 18 meses con una inversión de $640. 
Mohamad et al. (2019) en el Articulo de título The Application of DMAIC to 
Improve Production: Case Study for Single- Sided Flexible Printed Circuit 
Board, mencionan como objetivo reducir el número de defectos abiertos durante la 
producción del FPCB de un solo lado. Es aplicado experimental. El análisis se 
realizó al histórico de los defectos de la producción de FPCB de Enero 2017 - 
Agosto 2017. El proceso utiliza verificación visual e IPQC (Control de calidad en 
proceso) a 20 paneles (10240 piezas) de los FPCB de un solo lado. Como 
resultante se obtuvo que el defecto abierto general ha disminuido de 17781 
unidades en enero de 2017 a 4766 unidades en enero de 2018 y la tasa general de 





mostró que el proceso DMAIC es un enfoque efectivo que puede resolver lo que 
parece ser un problema importante utilizando soluciones simples. Si se lleva a cabo 
de manera adecuada y eficiente, tiene el potencial de dar buenos rendimientos a la 
empresa. 
Pilla y Pilco (2019) en su artículo Mejora de calidad en los procesos 
productivos aplicando la metodología seis sigma en la empresa metálica 
pillapa,  consideraron como objetivo conocer los niveles de calidad sigma en las 
distintas áreas de fabricación de carrocerías de la empresa Metálicas Pillapa. El 
estudio es aplicado y experimental. El historial de productos defectuosos del año 
2017 (Ene-Dic) y el análisis de la muestra están conformada por 12 carrocerías de 
la empresa mencionada. El instrumento utilizado la inspección visual. Los 
resultados indicaban niveles Sigma muy por debajo de lo aceptable con un valor de 
1,2 sigma; la identificación de los procesos críticos muestra que el proceso de 
armado de estructura y forrado exterior, de acuerdo con el número de defectos 
presentes en los procesos con 113 y 104. Por ello concluimos que se requiere de 
controles estadísticos en los procesos que permita reducir la variabilidad, así como 
fomentar implementar estrategias que ayuden a la mejora con el propósito de 
cumplir los objetivos planteados por la compañía. 
Morales y Garambullo (2017) en su artículo de título Aplicación de metodología 
lean seis sigma para la reducción de defectos en la producción de lentes 
dentro de la empresa formula Plastics de México S. A de C. V. En Tecate B. C, 
trazaron como objetivo reducir o minimizar las variaciones en el procesamiento con 
el fin de aminorar en un 50% los costos de PPM´s (cantidad de unidad de defecto 
por millón). Es aplicado y experimental. Se clasifico los defectos para que fueran 
considerado como indicadores de PPM’S además se incluyó datos históricos de las 
evaluaciones que se le hace a cada cliente el cual correspondía al año 2015. Como 
resultado obtenidos se recogió las evaluaciones de todos los meses del año 2016 
con el propósito de comparar los datos obtenidos de PPM’S del año 2015, 
obteniendo como resultado anual de 783 PPM’s, a comparación del año 2015 que 
era de 6,020 PPM’s. Concluyen el estudio mencionando que con la aplicación del 




superando lo propuesto en el objetivo en un 35% en acumulado se obtuvo un costo 
de $3,476.52 Dólares. En referencia al año 2015 y 2016. 
Shokri, Nabhani y Bradley (2016) en su artículo de título Reducing the scrap rate 
in an electronic manufacturing SME through Lean Six Sigma methodology. 
Esta investigación o proyecto propuso como objeto de estudio reducir el nivel 
porcentual (tasa) de desperdicio en la producción de un producto conocido como 
Sensor de Aceleración Remota (RAS) que se utiliza para bolsas de aire con la 
aplicación del six-sigma. Este estudio es de tipo experimental. El rendimiento se 
determinó a través de la muestra de los datos del primer rendimiento recopilado 
durante 3 meses previo al inicio del proyecto. Los resultados que sobresalen son el 
aumento en el rendimiento en el proceso de inspección de 98.81% a 99.03%, 
además que excedió el objetivo de gestión y representa un puntaje sigma de 3.65 
a 3.85 y un ahorro de £ 98k anualmente. Concluyendo el estudio de caso agrega 
evidencia adicional a la efectividad de la herramienta 6Sigma en relación con 
minimizar los desperdicios y el ahorro de costos en la industria manufacturera y en 
particular en las secciones de electrónica. 
Salinas (2016) en su tesis con título Lean-six sigma para la reducción de costos 
en las tic´s en una empresa de telecomunicaciones. Plantea como objetivo de 
su investigación reducir o minimizar los costos de las TIC´s de una institución 
dedicada a la instalación de redes digitales. Fue un estudio aplicado y experimental. 
La muestra tomada es el histórico de la renta de artículos TIC del año anterior 
(2014) que representa un 87.6%. Se analizó los sobrecostos en el cual el autor de 
la tesis concluye que con la aplicación del Seis Sigma han conseguido beneficiarse 
con un ahorro de 4.44% del costo de operaciones y una reducción en el costo de 
TIC de 7.99% anual. El proyecto desarrollado refleja que para obtener resultados 
positivos se debe integrar a todo el equipo de la organización (personal operativo, 
empleados y la alta dirección) y se involucren en el desarrollo del proyecto. 
Garza y Abrego (2015) en su artículo Reducción y control de costos en empresa 
de manufactura con Seis Sigma. Declara como objetivo Disminuir el exceso de 
micras de pintura que existe en las carcasas metálicas el cual es de 97 micras 
actualmente, hasta 64 micras. Es un estudio experimental. El número de muestras 




de la operación para definir si el proceso es estable. El dispositivo con el que se 
recaudó los datos fue el goniómetro. Como resultante se obtuvo que a la semana 
21 de aplicado el proyecto ya nuestra meta fue cumplida por debajo de 65 micras. 
Conclusión con el análisis 6sigma los resultados logrados fueron economizar el 
consumo de pintura en polvo utilizado para pintar carcasas metálicas el ahorro 
representa el 32% por pieza de metal el cual se traduce como valor monetario a 
más de $1, 000,000.00 de pesos. 
Santiago, Pérez, Ruiz y Guevara (2014) en su artículo con título Reducción de 
defectos por medio de Seis Sigma. Plantearon como objetivo minimizar la 
cantidad de defectos para entregar un bien producido o un servicio al usuario final, 
teniendo como meta de six-sigma, producir a un nivel o margen de de 3.4 DPMO 
(Defects per Million Opportunities), obtener el puntaje de 3.4 considerando que el 
porcentaje de errores del proceso que se estudió era de 6% (60,000 partes por 
millón de defectos). Este estudio es aplicado y experimental. Las Muestras son los 
gabinetes para montaje interno y externo y el historial de defectos encontrados en 
los 5 meses anterior al estudio. El instrumento utilizado es el check list. Los 
resultados más resaltantes fueron que lograron reducir los golpes el cual impactó 
también en los costos asociados al re-proceso de estas piezas, antes de iniciado la 
investigación el costo reportaba $46,162.00 pesos mensuales como costo 
asociado, y posterior al estudio el costo asociado fue de $13,580.00 pesos 
mensuales y en base a ello la reducción de la proporción de defectos fue de 3.78% 
(de 5.66% a 1.88%). Se concluye que implantado el six-sigma las mejoras 
permitirán reducir los defectos presentes en la fase de producción. 
Garza y Martínez (2013) en el artículo titulado Reducción de costos asociados 
a los desperdicios de un producto perteneciente a una empresa 
manufacturera. Incitaron como objetivo minimizar el 2% del costo normal de un 
producto (considerando que los costos de falla y defectos bordeaba el 64.1% del 
costo general o total de los desperdicios generados el año 2012). El tipo de estudio 
es experimental. Se tomaron 30 muestras que garantizaron la población. El 
instrumento utilizado es el micrómetro. Como resultado, podemos concluir que se 
logró cumplir el objetivo planteado ya que mejoró la capacidad de proceso en un 




conclusión de la investigación el comparativo del total de desperdicios en abril 2013 
es 0.86 Kg/TON y en el mismo mes de año anterior (Abril 2012) es de 3.19 Kg/TON 
en la diferencia la reducción fue del 73% de desperdicios superando en 8% lo 
planteado; en el objetivo se estimó una reducción del 2%, pero se logró minimizar 
un 5% con referencia al año anterior (2012), excediendo el estimado en un 3.0%. 
Teorías relacionadas al tema. 
Para la explicación de este proyecto de investigación y su aplicación es necesario 
contar con definiciones teóricas y aplicaciones experimentales. 
Metodología six sigma: 
Según Tornos (2019) influye a mejorar los procesos de los servicios o productos de 
una empresa, incorpora técnicas de resolución de problemas y estadísticas, que se 
enfocan a eliminar los defectos y a minimizar variaciones de tiempo de ciclo de los 
procesos (párr.6). Así también haciendo uso del 6-sigma según Escalante (2013) 
se reduce los costos, se eleva la productividad, se mejora la calidad y por ello 
mejora la satisfacción del cliente; el cual puede ser aplicado en hospitales, bancos 





Figura. 4: Desarrollo en fases de DMAIC de inicio a fin. 
Fuente: De Paiva et al. (2019). 
 
Esta Metodología según Hutwelker (2017) Los proyectos six Sigma se procesan a 
lo largo de las fases del ciclo DMAIC {Definir (D), Medir (M), Analizar (A), Mejorar 
(I) y Controlar (C)} Y cada fase cubre un conjunto de herramientas profesionales y 




Tabla 6: Herramientas y técnicas de las fases DMAIC. 
 
Fuente: Girmanova et al. (2017). 
 
Según Navarro et al. (2017) su objetivo se centra a los procesos para aumentar su 
capacidad y así se genere un porcentaje mínimo de defectos por cada millón 
producido; con ello lograremos que estos defectos sean invisibles para el cliente 
(p.4). Detalle ciclo del DMAIC paso a paso. 
Definir (D): Se define el equipo, el alcance de la aplicación y de los objetivos y 
además resultados del proyecto; Se prepara el mapeo de procesos y se 
seleccionan los problemas críticos a trabajar, estimando posibles resultados. 
Medir (M): Los indicadores que se utilizarán para determinar comparar el real con 
lo que se ha logrado (Albertin y Guertzenstein, 2018, p.99). 
Analizar (A): Comprueba los datos recopilados y el proceso en sí para determinar 
las causas de cada problema (Albertin y Guertzenstein, 2018, p.99). 
Mejorar (I): Genera, determina e implementa posibles soluciones para cada 
problema identificado y las prueba a pequeña escala para descubrir si realmente 




Controlar (C): Desarrolla, documenta e implementa un plan que garantiza que la 
mejora del rendimiento se mantenga en el nivel deseado. Este incluye 
estandarización y documentación del proceso (Luiz y Tsan, 2018, p. 128). 
 
DPMO: (Defects per Million Opportunities). 
La Metodología 6 σ según Navarro, Gisbert y Pérez (2017) indican que en un corto 
plazo aporta soluciones, logrando eliminar problemas que son reiterativos y además 
se compone de un diseño robusto, estandariza los procesos para minimizar no 
conformidades y seleccionar productos que cuenten con la suficiente calidad para 
ser distribuidos al cliente (p.3). Para ello el DPMO calculado deberá representar el 
nivel sigma de “3,4”. Ya que Mody (2015) indica que este sirve para establecer el 
nivel sigma en el que se encuentra nuestro proceso; en el cual mientras el número 
DPMO sea más pequeño el nivel sigma es más alto y como el “sigma” representa 
variaciones. Un nivel recomendable Six Sigma debe representar 3,4 DPMO (p.104). 
 
Costos: 
Se define el costo según Polo (2013) como gastos (erogaciones) y causaciones 
(pagos de anomalías que sucedan en el proceso) estas se efectúan en la 
producción ya que son indispensables para la fabricación y/o prestación de 
servicios, así mismo debe generar ganancia en el menor caso posible (p.17). 
Describimos, erogaciones como gastos y causaciones son reconocimientos de 
hechos económicos que afectan a la producción. 
 
Costos de producción: 
Según Hoyos (2017) los costos de producción es la sumatoria amplia de los costos 
de: materiales directos (MD), mano de obra directa (MOD), y costos generales de 






Costos de materiales directos (MPD). Son el costo de adquisición de todos los 
materiales que pasan a formar parte del objeto de costo (por ejemplo, unidades que 
se han completado o procesado) a lo largo del tiempo. Según Hoyos (2017), el 
costo de adquisición de materiales directos incluye el flete de entrega (entrega 
entrante), el impuesto a las ventas y los derechos de aduana. (Página 34). 
Costos de mano de obra directa (MOD). Para Hoyos (2017) Son las 
compensaciones de toda la mano de obra de producción que se considera parte 
del objeto de costo (por ejemplo, unidades que se han completado o se están 
procesando) (p.45). Ejemplos incluyen los beneficios adicionales y salarios que se 
pagan a trabajadores de la línea de montaje y operadores de máquinas. 
 
Costos generales de producción (CIF). Según Hoyos (2017) Todos los costos de 
producción considerados como parte del objeto (por ejemplo, productos terminados 
o unidades en proceso), pero el objeto de costo no se puede rastrear de una manera 
económicamente viable (p.57). Incluyen abastecimiento, energía, mano de obra 
indirecta, materiales indirectos, renta a la planta, impuesto predial sobre las 
instalaciones, seguros de la planta, depreciación de la planta y la compensación de 
administradores de la planta. Además para Polo (2013) incluyen costos generales 
de fábrica, costos indirectos de producción y costo de carga fabril (p.24). 
 
Costo Primo (CP): 
Para Garrido, Merino y Colcha (2018) Es el costo específico para la fabricación de 
un determinado producto y se identifica como la suma de materias primas directas 
y mano de obra directa. (p.11). 
Costo de Conversión (CC): 
Para Garrido, Merino y Colcha (2018) Conforma la mano de obra directa y los 
costos indirectos de fabricación, se llama así porque convierte a la materia prima 







“Un defecto de fabricación es un defecto no intencionado del fabricante ". También 
se define como un defecto de fabricación que se produce cuando" el producto se 
desvía de su diseño esperado incluso si se han tomado todas las medidas posibles 
durante la preparación y venta del producto.". (Defects in Manufacturing, 2018 Párr. 
3). 
 
Costo de producción unitario (CPu): 
Según Vallejos y Chiliquinga (2017) se obtiene dividiendo el costo de producción 
por el número de unidades producidas (p.11). 
 
Reducción de costos: 
Definiremos reducción de costos al actuar rápidamente ante los problemas o 
percances que se presente mediante el procesamiento de fabricación y/o 
producción con el único fin de optimizar costos que puede ser en materia prima, 
recursos, mano de obra, etc. Antes que afecte el producto final. Para Conza (2017) 
Esta gestión incluye la supervisión y seguimiento de los procesos en toda la línea 
de producción, ya sea en el diseño de productos y / o servicios, con el fin de reducir 











3.1 Tipo y diseño de investigación 
Enfoque cuantitativo de la investigación: Cuantitativo, según Hernández et al. 
(2014) estos resultaran del cálculo con el análisis estadístico, con el fin de obtener 
y entender la manera en que se comporta la variable y así mismo reafirmar lo teórico 
(p.5). Además se dice que es de enfoque cuantitativo porque abarca el análisis de 
información numérica y para ello se consideran los niveles de medición que 
recurren a las técnicas de recolección, tabulación, organización, etc. (estadísticas 
descriptivas o de inferencia) (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018. p.16). Porque los 
estudios se basan a la medición numérica, el problema es delimitado y se hará uso 
de la toma de muestras o datos para demostrar o evidenciar la teoría o hipótesis.  
Tipo de investigación 
Aplicada, según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) porque saca provecho de los 
conocimientos que se han logrado por la investigación teórica para conocimiento o 
básica para la solución de problemas inmediatos (p.79). Porque emplea conceptos 
teóricos de la metodología 6-sigma para solucionar la problemática de la 
organización en el cual enfocaremos el análisis de nuestro estudio, también llamado 
como tipo de investigación utilitaria o pragmática. 
Nivel de la investigación 
Es explicativo, según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) Son las investigaciones que 
se orientan a la constatación de hipótesis causales. También con las que se aspira 
fijar las causas de todos los fenómenos físicos, eventos o acontecimientos sociales 
que se estudian (p.66). El estudio explicativo se emplea en investigaciones 
causales comparativas como es nuestro PI. Porque se orienta a comprobar la 
hipótesis causal. 
Diseño de la investigación 
Es experimental, porque se aplicó la variable independiente = VI (six-sigma), para 
mejorar la variable dependiente = VD (costo de producción) mediante un análisis 
pre-experimental de “pre y post” test. Son diseños experimentales tal como indican 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) porque el investigador adopta un procedimiento en 


















Alcance de la investigación: Es pre experimental, según Sánchez, Reyes y Mejía 
(2018) se dice pre-experimental al efecto de una variable independiente que se 
concluye de la dependencia entre el análisis pre-test y el pos-test de un solo grupo 
(p.53) del cual se deriva la siguiente formula: 
G = O1 X O2 
Dónde:  O1 : Pre-test. 
X : Presencia de VI (variable independiente) o experimental. 
O2 : Pos-test. 
Porque existe un control mínimo de la VI, se trabaja solo con un grupo (G) al cual 
se le adhiere un estímulo a través de la implementación del six-sigma, para 
determinar su efecto en la VD costo de producción, aplicando un pre y post prueba 







Figura. 5: Diseños experimentales 
Fuente: (Baldárrago 2018, p. 8) 
Figura. 6: Diseños preexperimentales 




3.2 Variables y Operacionalización 
Variable independiente: Metodología Six Sigma. 
Para Murillo (2017?) es la propiedad o característica que supone la causa de un 
determinado fenómeno estudiado. La VI es un término muy utilizado para los 
proyectos de investigación para señalar la variable que el investigador va a 
manipular (p.9). Para eso se emplea el DMAIC que es una integración de la 
metodología 6 Sigma en el cual se logra mejoras eliminando los pasos del proceso 
que no son productivos para lograr el objetivo. Con respecto a la integración de las 
herramientas DMAIC, Brito et al. (2015) señalan que la estrategia Six Sigma es el 
ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Las fases: definición del 
proyecto; medir y evaluar el proyecto; Análisis pasivo; desarrollo de ensayos; 
métodos y acciones judiciales proactivas; y controlar los resultados, asegurar 
organizaciones el uso de Six Sigma de manera disciplinada y metódica, y la 
correcta ejecución de los proyectos. Rodrigues (2014) aclara que Six Sigma busca 
asociar acciones de mejora continua en los procesos […], buscando los mejores y 
más efectivos resultados y no solo las no conformidades de procesos (p.37). 
Definir:  
En esta etapa de nuestra investigación nos enfocamos a definir los 
problemas para ello se realizó actividades que nos ayudaron a 
definir todo los problemas u ocurrencias que hay en el proceso y 
para el seguimiento de esta etapa se hizo uso de la siguiente 
formula: 
𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑟
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑟
 𝑥 100 
Medir: 
¿Qué medir? En esta etapa se midió el desempeño pre del proceso 
que se quiso mejorar para lo cual se elaboró un plan de recolección 
de datos de todas las definiciones del problema realizadas en el 
paso anterior y para ello se aplicó la siguiente formula: 
𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 =
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠





¿Qué está mal? Recolectado la información de los pasos anteriores 
se inició con el análisis para determinar la causa raíz del defecto o 
problema, y comprender la variación para identificar las causas 
críticas o potenciales, para ello se hizo uso la formula siguiente: 
𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠
=  
𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟
 𝑥 100 
Cumplido el análisis e Identificada la causa potencial sé analizó el desarrollo o 
prueba de las posibles soluciones planteadas, para ello se pasó al siguiente paso 
o fase. 
Mejorar:  
Se implementó soluciones que ayuden mitigar el problema raíz y 
verificar los resultados en base a las expectativas planteadas, 
realizado esto se inició con la implementación del plan con las 
mejoras conseguidas (estandarizamos el proceso), para este paso 
aplicaremos la siguiente formulación: 
𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100 
Controlar: 
¿Cómo controlo? Identificado los problemas y estandarizado los 
procesos, se inició con capacitaciones para los empleados 
(operativos, administrativos y alta gerencia) para que no vuelvan a 
incurrir de nuevo a las deficiencia mitigadas. 




Dónde:  TCE: Total Capacitaciones Ejecutadas y 






Variable dependiente: Costos de producción. 
Según Murillo (2017?) Es la variable que integra o recopila cambios provocados por 
la manipulación de la variable independiente. Esto será lo que debemos observar, 
lo que mediremos, y lo más importante nos brindará información a considerar 
(p.10). 
Costos de producción (CPD). Para Polo (2013) Son las que incurren en la 
fabricación de un bien en un período determinado MPD, MOD y carga fabril (CIF) 
(p.27). (CF), este costo de producción es la sumatoria de los siguientes costos: 
MPD : Materia prima directa. 
MOD : Mano de obra directa. 
CIF : Costos indirectos de fabricación. 
𝐶𝑃𝐷 = 𝑀𝑃𝐷 + 𝑀𝑂𝐷 + 𝐶𝐼𝐹 
 
Costo Primo. Es el costo de los materiales directos más el costo de la mano de 
obra directa. Como muestra su costo, es la suma de los dos costos principales de 
un producto o servicio. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑜 = 𝑀𝑃𝐷 + 𝑀𝑂𝐷 
 
Costo de Conversión. Es el costo de la Mano de Obra Directa sumado con los 
costos indirectos de fabricación. Representan el costo de conversión de materias 
primas. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑀𝑂𝐷 + 𝐶𝐼𝐹 
 
Costos de defectos: Se calcula el costo de los envases con defectos u observados 
que no cumplen las especificaciones para ello se usa la siguiente formula: 𝐶𝐷 =
𝐶𝑇
𝑄





3.3 Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis 
Sujeto de estudio. 
Según Nel, el sujeto de estudio en Cualquier elemento que proporcione información 
sobre el fenómeno en estudio (2015, p.95). El sujeto de estudio considerado para 
la explicación de la investigación, será el proceso de producción de envases para 
perfumes. 
Población 
Según Valderrama, se trata de un grupo de elementos finitos o infinitos con 
características comunes que se pueden observar en cualquier momento. Por tanto, 
podemos hablar de beneficiarios de hogares, empresas, instituciones, votantes, 
automóviles y programas de distribución de alimentos en zonas de extrema pobreza 
(2013, p.182). La población de esta investigación está compuesta por la fabricación 
de todos envases de perfumes, se tomará esta población ya que se trata de un 
conjunto de elementos finitos con características comunes, que nos ayudarán a 
determinar las conclusiones de la investigación, y luego estarán restringidos por las 
preguntas y propósitos de la investigación. Hernández et al. (2014) mostraron que 
cada población es una colección de todos los elementos con una serie de 
características. (Página 174). La población de estudio sán los datos cuantitativos 
sobre los problemas ocurridos que originaron el alto costo de producción de 
envases para perfumes y sus dimensiones costo primo y costo de conversión. 
Muestra 
La muestra es una porción representativa de un grupo (población o universo), es 
de representación porque refleja la misma característica del grupo si aplicamos la 
técnica adecuada de muestreo. Para esta investigación se tomó una muestra de 25 
datos para realizar el análisis pre test, que fueron los envases fabricados en los 
meses de diciembre 2019, enero 2020 y febrero 2020, considerando que este 
número es variable (no es constante). Para la etapa post test se tomó los datos de 







Valderrama (2013) indica que si la población es similar a la muestra, no es 
necesario hacer muestreo (p.123). Es un censo, es decir se toma a toda la 
población. Para esta investigación no se hará muestreo pues los datos no superan 
los 50 datos en parejas relacionadas. 
Criterios de exclusión e inclusión 
Se excluirá todos los días que no se tenga orden de producción de envases para 
perfume, domingos y feriados no son laborables. 
Se incluirá solo los días que se produce envases (similar a los datos pre tomados 
de los tres meses para análisis) para perfume ya que es nuestra línea de estudio 
en la investigación actual. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Metodología. 
Según Baena, (2017) Son necesarios para saber cuál es el camino ideal. Se trata 
de una disciplina que estudia, analiza, promueve y perfecciona este método, que 
se enriquece y encarna en todas las ramas de la ciencia (p. 68). 
Método. 
Según Baena, (2017) método significa seguir un camino de una serie de acciones 
y reglas preestablecidas para lograr los resultados recomendados. Ejemplo método 
deductivo (p. 68). 
Técnicas. 
Para Baena (2017, p.68), estas técnicas se convierten en una respuesta al "cómo 
hacer" y permiten aplicar el método en su campo de aplicación, son prácticas 
conscientes y reflexivas diseñadas para apoyar el método del proyecto. La técnica 
es un arte o una forma de conocer. Para Hernández et.al, se refiere a recolectar los 
datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de 
análisis. Así también Para Baena, es necesario realizar un análisis de los datos 
registrados en los documentos de las actividades realizadas e investigadas en el 
estudio (2017, p.72). 




Observación Directa: Se realizó una observación del proceso de almacenamiento 
para recolectar datos y posterior elaborar los gráficos de procesos. Para Baena, la 
observación directa es una forma en que el mismo investigador se propone 
recopilar información, sin dirigirse a los sujetos involucrados; recurre directamente 
a su sentido de observación. Se procedió por observación directa cuando la 
información investigada esté directamente disponible. La guía de observación está 
diseñada para observadores (2017, p.72). 
Observación experimental: Se efectuó para medir los productos defectuosos en 
cada proceso de fabricación (orden de servicio). Además, servió para el análisis 
posterior a la aplicación de la metodología de mejora (Seis Sigma). 
Revisión de documentos: Se realizó un análisis de los documentos donde se 
anotaron los datos de las actividades realizadas. 
Instrumento. 
Estos instrumentos para Gómez y Amaya (2013) tienen como objetivo ser eficaces, 
confiables y funcionales para poder ser utilizados por otros profesionales para 
evaluar conceptos principales y por ende lograr el propósito de investigación (p.4), 
así también indica Ngulube (2014) El tipo del instrumento de recolección de datos 
utilizado depende del diseño de investigación del estudio (p. 396). Para el desarrollo 
de la investigación hicimos uso de los instrumentos siguientes:  
- Tomas fotográficas. Se obtuvo fotografías de los productos observados las 
cuales fueron separadas, las mismas que se muestran en la aplicación de la 
metodología. 
- Datas de productos observados. Para analizar la cantidad total de datos. 
- Formatos de revisión. (reporte de inspección de productos terminados), Se  
recopilo información de lote de fabricación. 
- Reporte de SAP. Se extrajo datos y proceder con el análisis comparativo de 
la situación pre con la fase experimental, aplicando diagramas y gráficos. 
- Registros de capacitación. Para implementar la metodología Six Sigma. 
- Aplicación del Minitab. Según Chatfield, (2016) MINITAB es un dispositivo 
interactivo. El sistema informático estadístico, que es muy fácil de usar Para 




- Uso del Excel. Para evaluar en resumen los datos obtenidos. 
Validez del instrumento de medición. 
La validez para Hernández et.al (2014) se refiere al nivel de la herramienta que 
realmente mide la variable que quiere medir (p. 148). La validez del contenido está 
en función a la información que se ha obtenido del sistema SAP y que está ha sido 
previamente analizada para anotar los productos que si tenían producción en el 
años 2019 y para eliminar a los productos que no tenían producción. 
Para la investigación, la validez del instrumento se obtiene recurriendo al juicio de 
tres (03) docentes expertos en la rama de la Universidad César Vallejo. Los 
documentos se pueden visualizar en el anexo, con el cual validamos el presente 
trabajo. 
Confiabilidad. 
Según Hernández et.al (2014) Es un instrumento de medición que se puede aplicar 
repetidamente al mismo objeto o individuo para producir el mismo nivel de 
resultados (p. 173). Es la credibilidad de instrumentos para el análisis y obtención 
de datos consistentes que la empresa brinda para la ejecución de la investigación, 
estos datos se han extraído de los reportes del software ERP-SAP con aprobación 
del gerente de la organización de estudio, según la data requerida a evaluar o 
analizar. En la data mostrada que corresponde a todo el año 2019 no se ha 
presentado ninguna observación sobre la integridad y precisión de la data y también 




Figura. 7: Retrato de la confiabilidad y validez 





En las investigaciones experimentales se analiza la variable de respuesta o 
dependiente, por lo que, el modo de recolectar los datos de costo de producción de 
envases para perfumes será mediante los reportes de producción los cuales se 
acumularán por lote producido. 
1. Breve reseña de la empresa. 
2. Situación actual que problemas se presenta (especificar área, cómo se 
manifiesta). 
3. Mostrar los datos pre. 
4. Desarrollo de la mejora. 
5. Mostrar los datos post test. 
6. Análisis económico financiero. 
3.6 Método de análisis de datos. 
El análisis de datos que se realizó en este estudio es descriptivo e inferencial, 
teniendo en cuenta los datos recogidos por las herramientas que se utilizaron: 
Con los datos recolectados del método anterior y del método propuesto de acuerdo 
con la variable de estudio dependiente y sus dimensiones se cuantificaron los 
valores antes y después de la aplicación de 6 Sigma se cuantifican en cada día del 
análisis. 
Se aplicó la prueba de normalidad a las diferencia de los datos antes y después 
tanto del costo primo como del costo de conversión o de fabricación para conocer 
si son paramétricos o no paramétrico los datos de la diferencia y con esto sabremos 
si utilizar la prueba T-student para pares relacionado o la prueba de Wilcoxon para 
pares relacionados con ayuda del uso del software SPSS Versión 22 y Microsoft 
Excel. 
3.7 Aspectos éticos  
La información para consignar en la investigación provino de fuentes veraces; 
respecto a la información a ser consignada, se respetará y consignará a los autores 




regirán el desarrollo de la investigación están basados en aspecto éticos como la 
beneficencia, no maleficencia, autonomía y justicia. 
3.8 Proceso actual  y mejora 
Respecto al enfoque con relación a la propuesta de mejora; primero, se hiso 
referencia a detalles referidos a algunos alcances relacionados con la empresa; 
esto es; la información general, el mercado en el que se desenvuelve; luego, se 
comentó el análisis, seguido de la identificación de la mejora a ser desarrollada, los 
detalles de la propuesta al ser implementadas y los resultados que se obtuvieron 
producto de la implementación para luego proceder con el análisis de los resultados 
obtenidos.  
3.8.1 Breve reseña de la empresa 
Colca Del Perú S.A., es una empresa familiar con capitales 100% peruanos, que 
ofrece soluciones profesionales a sus clientes y servicio personalizado, son 
importadores y distribuidores de materias primas plásticas desde el año 1990. 
Actualmente fabrican y comercializan envases plásticos termo-formados 
reciclables, ideales para alimentos frescos, provee envases con generadores de 
dióxido de azufre (SO2) a los agroexportadores de uvas, también fabrican envases 
para perfumes según especificaciones del cliente. Tiene como Visión “consolidar el 
respaldo y la lealtad de sus clientes, y ganar más presencia en el mercado nacional 
de plásticos ofreciendo respuesta rápida a requerimientos de nuevos clientes”. Su 
Misión es “Ser proveedores de materias primas plásticas e insumos para la 
agroindustria en todo el país, brindando soluciones integrales y una rápida 
respuesta a las solicitudes de nuestros clientes”. Los valores que respaldan a la 
organización son la lealtad, la responsabilidad, la competitividad y el compromiso. 
A la fecha cuenta con dos locales que se encuentran distribuidos en el 
departamento de Lima y son: 
 Unidad administrativa financiera : Av. Luis Galvani Nro. 123 Ate – Lima. 
 Unidad de producto terminado : Av. Santa María Nro. 249 Ate – Lima. 




A continuación, la Figura 8 muestra el organigrama general de la empresa de 
investigación. 
 
Figura. 8: Organigrama general de la empresa Colca del Perú. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El presente proyecto se realiza en el área de producción que está ubicada dentro 




















Figura. 9: Organigrama de la unidad de producto terminado 





La responsabilidad fundamental del equipo de trabajo en producción es cumplir con 
la fabricación de envases para perfume que los clientes solicitan mediante una 
orden de compra (Figura 10). 
 
Figura. 10: Organigrama del área de producción. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.8.2 Situación actual que problemas se presenta 
Actualmente existe un elevado costo de producción en la fabricación de envases 
para perfume el cual afecta la rentabilidad anual y no logra cubrir lo presupuestado 
en base al margen de error que la organización contempla, Para ello iniciaremos 
con la implementación de este informe de investigación que se centra en la 
aplicación de la metodología Six Sigma con el cual se logró evaluar y reducir la 
variabilidad de las tareas críticas que infieren en el proceso de producción. 
Descripción del área de trabajo: 
El área en el cual se ejecuta la implementación está conformado por: 
 Una termoformadora de 2 estaciones. 
 Una Troqueladora. 
 Una mesa de inspección. 





Descripción de los procesos: 
Primero: El asistente de troquelado lleva la bobina de la sección de productos en 
proceso de extrusión hacia la zona de termoformado, para luego instalar la bobina 
en la termoformadora. 
Segundo: En la termoformadora (de dos estaciones) trabajan 2 termoformadores, 
uno por estación, termoformando la lámina. 
Tercero: Cada Termo-formador pesa y registra las planchas termoformadas que 
se han acumulado. 
Cuarto: Luego el material pasa al troquelado, donde se encuentran el troquelador 
quien maneja de la prensa y su asistente que prepara los troqueles. 
Quinto: Luego el personal de selección se encarga de separar los productos 
defectuosos. 
Sexto: Una vez seleccionados se procede a limpiar los productos con la escobilla 
de plástico y el soplete de aire, para eliminar pelusas. 
Séptimo: Finalmente el producto es empacado de acuerdo a la cantidad que se 
indique por tipo de producto. 
Detalle de los procesos: 
1º: Termoformado: Proceso realizado en una termoformadora de 2 estaciones en 
la cual trabaja un operario por estación. 
2º: Troquelado: El proceso empieza cuando el asistente de troquelado prepara el 
troquel, luego el troquelador coge el troquel, lo centra en la prensa y proceda a 
prensarlo. El asistente de troquelado finalmente recibe la plancha troquelada y hace 
la descarga sobre la mesa de inspección. También tenemos un tema importante de 
seguridad en la prensa: 2 botones verdes para accionar la prensa lo que asegura 
que las manos del operario queden libres de riesgo. 
3º: Selección e inspección: Este proceso se realiza en la mesa de inspección por 
una operaria que se encarga de seleccionar las bandejas separando bandejas 





4º: Empaque: El empaque parte desde que la empacadora coge las columnas 
apiladas para posteriormente “sopletearlas” limpiándolas así de las “pelusas” y 
restos de viruta que pudiesen quedar en las bandejas. Luego apila las bandejas en 
un número determinado (de acuerdo al tipo) para colocarlas finalmente en la caja o 
paquete. 
 
Figura. 11: DOP del área de producción antes de la mejora. 





Figura. 12: DAP del área de producción antes de la mejora. 




3.8.3 Mostrar los datos pre test 
Por lo indicado en el problema principal el comportamiento de los costos de 
producción en la fabricación de envases antes de aplicar el Six Sigma es como se 
muestra o refleja en la siguiente tabla 7, esta información fue recopilada de fichas 
de evaluación, hojas de registro en Excel importados del sistema SAP. 
Tabla 7: Tabla de costos de producción pre-test. 
 
Fuente: Elaboración propia 
De esta tabla 7 se puede observar la cantidad de envases elaborados en los 3 
meses mencionados de los datos pre-test y el costo considerado por unidad (MOD, 
MPD y CIF) y el costo primo y costo de conversión. 
Para los análisis respectivos mediante la metodología Six Sigma se hiso uso de 




3.8.4 Desarrollo de la mejora. 
Proyecto de equipo six sigma. 
Según R. Evans y M. Lindsay (2014) Se crea el equipo 6-Sigma porque se requieren 
múltiples habilidades que van desde el análisis técnico y el desarrollo de soluciones 
creativas hasta la implementación y están autorizados con la misión específica de 
desarrollar algo nuevo o realizar una tarea compleja. Se caracterizan por ser 
multifuncionales (traspasan los límites de diferentes departamentos o funciones) 
(p.61). Es importante señalar que antes de la implementación, se produjeron varias 
reuniones con los actores que están involucrados para determinar la jerarquía 
respectiva y seguimiento como se describe en las siguientes figuras 13 y 14. 
 
Figura. 13: Estructura organizacional del proyecto Seis Sigma. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura. 14: Seguimiento de metodología DMAIC. 




Aplicación de la metodología DMAIC: 
La aplicación de las etapas DMAIC consta de actividades a realizar en cada fase 
en donde se determinó las causales, para luego analizarlas, evaluarlas, 
compararlas y controlarlas. Para ello se disgregara los 3 meses post en 12 
semanas para elaborar el cronograma de implementación, Ver tabla 8. 
Tabla 8: Tabla resumen de aplicación del DMAIC por etapas. 
 





Desarrollo fase DEFINE (D): 
En esta etapa se definió el equipo sigma para el desarrollo del proyecto en base a 
ello se programa actividades para definir los requerimientos del cliente ya sea 
interno o externo y se analiza el cumplimiento de estas porcentualmente para 
evaluar el estado actual y el posterior después de la implementación de mejoras, 
para ello se apoyara en la aplicación y desarrollo de las herramientas propuestas 
en cada etapa: 
Tabla 9: Tabla de actividades programadas para definir. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10: Tabla cumplimiento de actividades para definir - Pre. 
 




Definición del equipo, roles y funciones: 
Para desarrollar mejor el método Six Sigma se necesita un buen equipo de trabajo, 
por ello, a continuación se definen los integrantes del equipo de capacitación y 
proyecto basada en la experiencia del proceso, así mismo se detallará el rol que 
desempeñan y funciones a realizar, para ello integraremos a las gerencias general 
y de producción e involucrados que tengan razonamiento lógico y conocimientos 
en resolución de problemas dentro de la organización. 
Tabla 11: Definición del equipo de trabajo y funciones. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 11 muestra los roles, posiciones y funciones del equipo del proyecto en el 




Definir los CTQs de los clientes: 
Para definir los requerimientos de los clientes internos (área de producción) y 
clientes externos (compradores) se hizo uso de la técnica focus group en el cual se 
delibero que el principal interés de la organización es reducir los defectos en la 
elaboración y/o fabricación de recipientes para perfume. 
Tabla 12: Requerimientos críticos de clientes internos y externos. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Mapa de proceso y Análisis SIPOC: 
En esta parte se presentará el análisis SIPOC del inicio a fin del proceso, esta 
herramienta se desarrolla en base al proceso actual, con el propósito de considerar 
todas las variables del proceso que puedan afectar las características del producto 
o proceso a evaluar. 
Tabla 13: Análisis SIPOC del proceso. 
 




La tabla 13 describe el diagrama de proceso que inicia en los proveedores de 
materia prima hasta la salida que es satisfacción del cliente y es en ello que se 
verifica cada paso del proceso. 
Diagrama plan del proyecto: 
En el mapa del proyecto se debe describir y aclarar el alcance, los objetivos del 
desarrollo, para así tener una comprensión general de lo que incluye el proyecto. 
Tabla 14: Diagrama del proyecto. 
 




La Tabla 14 enumera el diagrama del proyecto en detalle, incluido el proceso, la 
descripción del proceso, la descripción del problema, las metas, los miembros del 
equipo, el alcance del proyecto, los clientes beneficiarios, el cronograma y las 
definiciones de recursos. 
DESARROLLO FASE MEASURE (M): 
En esta etapa, el objetivo es medir el proceso de la empresa, la recolección de 
muestras y la medición para comprender la capacidad del proceso de las variables 
seleccionadas, la cual se enlista para su evaluación de cumplimiento. 
Tabla 15: Tabla de detalles de mediciones a realizar en la etapa MEDIR. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla 15 muestra el detalle de mediciones que se debe realizar en cada orden 
de pedido para determinar el porcentaje de causante de los defectos del proceso. 
Tabla 16: Cumplimiento de mediciones programadas por pedido – Pre-test. 
 




La tabla16 detalla el cumplimiento porcentual de las mediciones que se han 
cumplido al procesar las órdenes de pedido producido en las 12 semanas que 
corresponde a los meses de diciembre 2019, enero 2020 y febrero 2020. 
Tabla 17: Detalle porcentual de mediciones que no cumplen. 
 
Fuente: elaboración propia. 
La tabla 17 determina que las causas más resaltantes en el proceso son molde que 
no cumple con especificaciones y temperatura a raíz del molde lo parámetros no 
son ajustados a la medida. 
Diagrama de recorrido del proceso. 
Se verifica las tareas de todo el proceso en el área de producción. 
 
Figura. 15: Diagrama de recorrido del proceso de producción de envases. 





Figura. 16: Descripción de actividades del diagrama de recorrido del proceso. 






Figura. 17: DAP de termoformado de envases para perfume pre test. 
Fuente: Elaboración propia. 
DIAGRAMA N°: Hoja N°.:     OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Objetivo:
                Envases para perfume. ECONOMÍ A
Actividad: Operación
                Proceso completo. Transporte
Método: Espera
               Actual Propuesto Inspección
Lugar:   Colca del Perú. Almacenamiento
Operario(s):    Trabajador. D = Distancia (m)
Ficha núm.: T = Tiempo (min)
Elaborado por: Fecha: 
Jorge Soto Torres Costo total
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Ing. Flora Julca Material
Aprobado por: Fecha: 
Jessica Bonafón
1 0 2,50
1 5 2,50 Traslado al area de producción
1 0 0,17










1 2,5 0,50 De troquel al area inspección y empaque.
1 0 0,03
1 0 1,00 Se utiliza material de empaque.
1 0 0,20
1 0 0,05
1 1,5 0,50 De mesa de inspección a empaque.
1 0 1,00 Se utiliza material de empaque.
1 0 0,03 Se coloca la etiqueta.
1 0 2,50 Tiempo de inactividad.
1 5 2,50 Producto empacado
1 0 0,50 Envases defectuosos para reproceso.
00 Colocar el molde 1 0 120 No se considera dentro del ciclo
TOTAL 16,5 138 16 5 1 1 2
12
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
RESUMEN











SI M B O LO
Observaciones
01 Recoger bobinas en el almacén.
02 Trasladar las bobinas a la zona de carga.
03 Cargar la bobina al sistema que permite el 
desembobinado de la lámina.
El sistema de formato implica: embutir, 
succionar y expulsar aire comprimido.
04 Ajustar parametros de temperatura.
06 Calentar la lámina.
07 Formar la lámina.
08 Enfriar la lámina por el intercambio de calor.
15 Apilar envases plásticos.
16 Seleccionar e inspeccionar envases.
10 Trasladar planchas termoformadas a troquel.
12 Troquelar planchas termoformadas.
09 Apilado de planchas termoformadas




23 Trasladar al almacén de PT.
24 Colocar envases en almacén de PT.
13 Retirar envases de troquel.
14 Trasladar envases a estación de inspección y 
empaque.
17 Separar envases rechazados
19 Trasladar envases aprobadas para empaque.




En la etapa Medir determinamos que el no contar con un molde estándar por falta 
de especificaciones técnicas afecta en la producción del producto y este genera 
alto índice de envases defectuosos, una vez determinado, se realizará un análisis 
causal para determinar cuáles son las sub-causas, ver figura 18. 
 
Figura. 18: Diagrama de Ishikawa del proceso de envases. 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se analizara las sub-causas para determinar la ponderación. 
Tabla 18: Ponderado de causas por integrantes de DMAIC. 
 




La tabla 18 muestra las causales más resaltantes para los envases defectuosos del 
cual se determina que hay 3 causas potenciales, con 25 puntos la falta de 
especificaciones técnicas de envases (molde) que hace entrega el cliente; con 23 
deficiencias en parámetros de temperatura y con 19 mala regulación de 
temperatura por operario. 
Plan recolección de datos. 
El propósito de la recopilación de datos es asegurar que los datos sean 
consistentes durante todo el proceso de medición de las causas más significativas 
previamente definidas en el diagrama de Pareto, que es fundamental para la 
duración del proyecto. Luego de recolectar los datos, se analizó el sistema de 
medición de variables. Para determinar si el sistema de medición puede evaluar el 
desempeño del proceso, se utilizaron los datos de producción de los tres meses 
anteriores (diciembre de 2019 a febrero de 2020). 
El análisis fue realizado con los integrantes del six sigma. 
 
DESARROLLO DE FASE ANALYSE (A): 
En esta fase se desarrollará un análisis de datos medidos y recopilados, con el 
propósito de encontrar la causa raíz, saber cómo y por qué se genera el problema 
y analizar la variabilidad del proceso. 
Tabla 19: Detalle porcentual de causas para analizar – pre-test. 
 





La recogida de datos para determinar la concentración de las fuentes de error  se 
consolidó en  el  siguiente  formato de  recolección  de  datos  para  el  análisis 
general. De la medición realizada se deriva la trazabilidad referido a los defectos 
de envases, a continuación los resultados, ver tabla 20. 
Tabla 20: Tabla cuantificada de errores por defectos de envases. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica de tabla cuantificada. 
 
Figura. 19: Grafica porcentual de envases defectuosos producidos. 
Fuente: Elaboración propia 
Cod_Err ERRORES DEFECTOS CANTIDAD
Err_1




Agujeros en los envases por exceso 
de temperatura 
Máquina 2658
Err_3 Mal formado en las cavidades Máquina 2023
Err_4
Cavidades con venas que dificultan el 
uso del envases
Medición 1654
Err_5 Mal acabado (bordes mal cortados) Mano de Obra 760
Err_6
Envases con paredes delgadas 








En la figura 19 se observa que cada fuente influye a un porcentaje de error. Los 
mismos que pueden ser controlables y para ello se ideo un plan de implementación 
para reducir los defectos presentes, en la fase de mejora. 
Identificación de la causa raíz subyacente. 
Según las razones que afectan la calidad del producto que son la temperatura y el 
molde nos cuestionamos porque estas dos causas generan un alto porcentaje de 
defectos en el proceso de fabricación de envases para perfume. 
Haciendo uso de la técnica de calidad los 5 ¿por qué? se identifica la causa 
potencial que está generando problemas en el proceso. 
Tabla 21: Deliberación de causas con los 5 ¿porque?. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A partir de la Tabla 21, se pueden identificar las posibles causas de problemas en 
el proceso. Estas posibles causas se deben a: 




2.  Falta de personal capacitado referido a matrices de termoformado. 
Después de determinar la causa raíz, ingresamos a la siguiente fase de la 
metodología de mejora. 
A continuación algunos ejemplos de envases defectuosos: 
Tabla 22: Análisis de muestra de envases defectuosos por detalle de causa. 
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Figura. 20: AMEF del proceso. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Actividad Modos de fallo Efecto S Causa O Controles D NPR Acciones S O D NPR
la plancha queda con error de 
termoformación
Aumenta el tiempo de espera 
del cliente
El número de planchas es 
incorrecto
La lámina de plático puede 
quedar con tapas incompletas
El número de láminas de 
plástico puede serincorrecto
Análisis de modo y efecto de fallas de proceso Colca del Perú S.A.
Programar información de 
la termoformación de la 
lámina de plástico en la 
máquina termoformadora
La información que llega al 
trabajador es incorrecta
10
El operador de la máquina 
termoformadora se equivoca 
al ingresar los requerimientos 
del cliente
4
Confirmar los datos 
ingresados
48
Error en la digitación 10
Los campos del formulario en 
el software cambian por 
numeración; El trabajador no 
tiene suficiente destreza con 
el teclado
5 No existen 10 500




Enviar correo electrónico 










Figura. 21: AMEF del diseño. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nombre de la parte Función de la parte Modos de fallo Efecto S Causa O Controles D NPR Acciones S O D NPR
la plancha queda con error de 
termoformación
Aumenta el tiempo de espera 
del cliente
El número de planchas es 
incorrecto
Termoformar las láminas 
de plástico
Diseño de experimentos de 
superficie de respuesta para 
encontrar el punto óptimo de 
una mezcla alumnio virgen - 
alumnio reciclado en la 
composición del molde
2 2 2 8
Análisis de modo y efecto de fallas de diseño Colca del Perú S.A.
Molde de aluminio de baja 
calidad (reciclado)
El alto contenido de 
porosidad del aluminio de 
baja calidad (reciclado) 
disminuye la transferencia de 
calor del molde a la lámina de 
plástico
10
Alto contenido de alumnio de 
baja calidad (reciclado)
10






Tabla 23: Estado actual de defectos pre-test. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura. 22: Estado porcentual de defectos pre-test. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura 22 detalla que el porcentaje mensual de defectos eleva el 11%, el 
promedio de defectos de los meses analizados es de 12.48% aprox. El cual está 
muy encima del índice de defectos proyectado por mes. Este comparativo excede 
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Tabla 24: Defectos encontrados por tipo pre-test. 
 
Fuente: Elaboración propia
A B C D E F G H I J K L A: Puntos negros
1 Tapa Magnol ia 15300 12/12/2019 II 1901000021 15300 47 0.30719% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x B: Acabado de bordes
2 Hombre Smart Noche 4500 18/12/2019 II 1901000008 4500 36 0.80000% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x C: Manchas de grasa
3 Pote Anaís 9000 26/12/2019 II 1901000042 9000 5 0.05556% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x D: Menos unidades por caja
4 Tapa Kate 23000 30/12/2019 II 1901000038 23000 1611 7.00435% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x E: Polvo
5 Es ika  P4 Ale 11700 04/01/2020 III 1902000007 11700 6 0.05128% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x F: Bisagra
6 Tapa Bom Bom 1200 06/01/2020 I 1904000018 1200 65 5.41667% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x G: Golpes en la base
7 Tapa Magnol ia 1500 08/01/2020 II 1902000018 1500 24 1.60000% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x H: Hongos
7 Tapa Men Sensual 6600 14/01/2020 II 1902000013 6600 0 0.00000% 1.49241% 1.87338% 1.11144% I: Bandejas delgadas
8 Tapa Upscale 27000 16/01/2020 III 1902000033 27000 32 0.11852% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x J: Venas
8 Tapa Cámara 11700 18/01/2020 II 1902000036 11700 17 0.14530% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x K: Virutas
8 Tapa Magnol ia 9000 22/01/2020 II 1902000036 9000 49 0.54444% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x L : Formado
9 Pote Anaís 11700 03/02/2020 II 1905000001 11700 10 0.08547% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x x
9 Tapa Kate 7200 07/02/2020 I 1903000001 7200 251 3.48611% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x x x
10 Es ika  P4 Ale 510 10/02/2020 I 1903000040 510 8 1.56863% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x
10 Tapa Bom Bom 11700 11/02/2020 II 1904000017 11700 324 2.76923% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x
10 Tapa Magnol ia 2000 15/02/2020 III 1903000032 2000 8 0.40000% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x
11 Tapa Men Sensual 10800 21/02/2020 I 1903000012 10800 85 0.78704% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x
12 Tapa Upscale 4000 25/02/2020 II 1903000040 4000 7 0.17500% 1.49241% 1.87338% 1.11144% x






















Figura. 23: Límites de gráfica de control: logro del estado de control 
Fuente: (Juran y Grina, 1995, p.383) 
 
 
Figura. 24: Gráfica de control antes de “p”, porcentaje de no conformancia . 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 24 se observa la gráfica de control porcentual de no conformancia “p” 
de los datos pre-test, observamos que algunos superan los límites de control 




Con los datos de defectos elaboramos la tabla de capacidad de proceso que se 
visualiza en la figura 25. 
El nivel sigma se calcula con Z  
p = 0.014924081 (probabilidad promedio de defectuosos) 
q = 1-0.014924081= 0.985075919 (probabilidad promedio de aceptables) 
De la Tabla Z: 
Tabla 25: Tabla Z de evaluación de ejes para nivel “Z”. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Z(0.985075919) = en el eje de las “y” 2.1, en el eje de las “x” 0.07 = 2.1+0.07 = 2.17 
Zprom(0.985075919) = 2.17 




ZES = Z(0.981266224)=2.08 
ZEI= Z(0.988885614)=2.28 
 
Figura. 25: Informe de capacidad de proceso de defectos antes. 
Fuente: Elaboración propia en Minitab 18. 
En la figura 25 observamos el cálculo del nivel sigma o nivel Z es 0.73, las empresas 
de clase mundial tienen un nivel sigma o nivel Z de 6 para lograr esta meta es un 
programa a largo plazo de mejora continua, se debe ir creciendo con un Z de 2 





Figura. 26: Tabla valores de Z (sigma). 
Fuente: Schoroeder y Harry (2000, p.282) 
Para mejorar la situación actual del nivel Z de 0.66 proponemos un diseño 
experimental con superficie de respuesta para calcular el nivel óptimo de los 
factores de fluctuación temperatura y porcentaje de aluminio reciclado de los 
moldes, un molde con alto porcentaje de aluminio reciclado o aluminio de baja 
calidad posee alta cantidad de poros los cuales interfieren en la transferencia de 




Tabla 26: Particularidades de las variables a evaluar. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura. 27: Factores y niveles de fluctuación del diseño de experimentos 
superficie de respuesta 
Fuente: Elaboración propia en Minitab 18. 
 
El diseño de experimentos factorial seria del tipo 3² = 9 experimentos o 
experiencias. 
Tabla 27: Nivel de fluctuación de los factores DOE 3² 
 
Fuente: Elaboración propia 
Factor Min Intermedio Máx
1 Temperatura (°C) 230 250 280















En la siguiente figura 28 las unidades de medida son: 
- Temperatura en grados Celsius = ºC. 
- Molde en % de aluminio = Molde. 
- Aprobado en % de experimento o combinación aprobada = Aprobado. 
 
Figura. 28: Diseño de experimentos superficie de respuesta 






























































Figura. 29: Diagrama de Pareto del diseño de experimentos superficie de 
respuesta. 
Fuente: Elaboración propia en Minitab 18. 
En la figura 29 desarrollada en Minitab 18 en el diseño de superficie de respuesta 
con 4 réplicas podemos observar que los factores temperatura y molde (porcentaje 
de aluminio reciclado presente en el molde), nos confirma que los factores elegidos 
son correctos. 
 
Figura. 30: Análisis de varianza. 
Fuente: elaboración propia en Minitab 18. 
De la figura 30 análisis de varianza como ningún valor de pvalor no supera el 0.05 
se dice que todos los factores y sus interrelaciones estadísticamente son confiables 
en el modelo de superficie de respuestas, si algunos de ellos o de sus 





Figura. 31: Resumen de modelo de pruebas. 
Fuente: elaboración propia en Minitab 18. 
De la figura 31 resumen del modelo podemos observar que el coeficiente de 
determinación R²  es 74.45%, es decir, el 74.45 de los defectos del modelo 
matemático se deben a la factores analizados temperatura y aluminio de baja 
calidad quedando casi un 25% generado por variables aleatorias que no han sido 
analizadas y que podrían ser sujeto para una segunda investigación. 
Así mismo se plantea un modelo matemático de ecuación de regresión. 
 
Figura. 32: Respuesta óptima del diseño de superficie de respuesta 




En la figura 32 desarrollada en Minitab 18 se observa la respuesta óptima del diseño 
de superficie de respuesta en Minitab 18, donde el porcentaje de productos 
aceptados del proceso de termoformado de envases se maximiza en el punto de 
98.8984% con una temperatura de 280°C y un porcentaje de aluminio reciclado en 
el molde de 60% y 40% de aluminio virgen. 
 
DESARROLLO DE FASE IMPROVE (I): 
En esta fase de mejorar se evaluaran las posibles soluciones como implementar 
los planes de mejora para el sistema de medición y así reducir la variabilidad del 
proceso, para ello las acciones a tomar estará a responsabilidad de calidad y 
jefatura de producción. 
Tabla 28: Cumplimiento de plan de mejora para mejoras de medición en el 
proceso. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Solución de propuesta. 
Toda la información ha sido analizada para dar a conocer el proceso, el problema 
ya es bien conocido y se ha pensado que los motivos del mismo comienzan con 





Tabla 29: Detalle de responsables de implementación de mejora. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la Tabla 29, para implementar un plan de mejora en 
este proceso, nos propusimos desarrollar cada actividad. Cada detalle se explica a 
continuación y se demuestra con imágenes. 
Mantener ordenada el área de proceso: la solución a este problema es mantener 
el área limpia, libre y ordenada, incluida las máquinas, ya que el área tiene un 
espacio reducido para realizar los procesos de acabado. 
Se hará uso de herramientas que ayuden a mantener el área libre y limpia. 
Para la implementación del orden como proceso se elaborara un formato en el cual 
se detalla las actividades a seguir. 
Se harán inspecciones inopinadas entre áreas de trabajo para evaluar el orden y 
limpieza de las mismas. 
Las observaciones de desorden e incumplimiento de limpieza deberán ser 





Figura. 33: Formato de instructivo de limpieza de maquina termoformadora. 
Fuente: elaboración propia. 
Este formato de la figura 33 es parte del instructivo y se elaboró con el objetivo de 
mantener limpio y ordenado el ambiente y las maquinarias de trabajo del área de 
producción. Con el fin de minimizar el peligro al que se exponen los colaboradores 
del área en mención y evitar la contaminación de la materia prima. 
La aplicación del instructivo consiste en realizar orden y limpieza al ingreso y salida 
del turno de trabajo. 
- Espacio de acabado desordenado. 
- Mesas de trabajo copados por producto terminado. 
I D F I D F I D F I D F I D F I D F
Superficies de las 
termoformadoras limpias (Sius 1) 
Helices de los ventiladores 
limpias (Sius 1)
Superficies de las 
termoformadoras limpias (Sius 2)
Helices de los ventiladores 
limpios (Sius 2)
**Moldes limpios y desinfectados




Mesas de trabajo limpias y 
desinfectadas
Balanza limpia y desinfectada
Coche porta herramientas limpio
Coche y cajas para transportar 
refile limpios
Tacho de desechos limpio y con 
bolsa interna 
****Implementos de limpieza 
limpios y desinfectados
****Implementos de limpieza 
limpios y desinfectados
Tacho de desecho limpio y con 
bolsa interna 
B: Bueno I : Inicio del proceso
R: Regular D: durante el proceso
M: Malo F: Final del proceso
Los implementos de limpieza (escobas, recogedores, baldes, mopas, beakers, etc) 
deben ser higienizados después del proceso de limpieza y desinfección.
****







Los moldes en contacto de alimentos se limpian cada vez que se inicia operación y 


















Semana de                            al                             de                                        de 20__
Ambito de 
aplicación
Lunes Martes Miercoles Jueves ViernesPuntos a evaluar




- Bandejas listas para empacar y trasladar al almacén de producto terminado 
para su despacho. 







   
Figura. 34: Orden y limpieza del área de producto terminado. 
Fuente: elaboración propia. 
Capacitación a los operarios de producción. 
Cursos para capacitar a los trabajadores sobre el proceso (en este caso 
termoformado). Retroalimentación y énfasis en los siguientes temas: 
- Utilice correctamente las herramientas de medición para medir el peso de la 
bobina. 
- Los moldes para envases tienen que tener especificaciones a detalle. 
- Verificar la temperatura del termoformado: (“La solución a este problema es 
verificar los parámetros de producción”). 
- Verificar las medidas de corte. 
A continuación en la figura 35 se aprecia las capacitaciones puntualizando los 
temas referenciales a uso adecuado de herramientas, ajuste de moldes, ajuste de 
temperatura según gramaje, corte del producto terminado, entro otros. Esto con el 
fin de minimizar la cantidad de defectos que se tiene en la producción actual de 







Figura. 35: Capacitaciones programadas para mejoras en el proceso. 




DOP posterior a la implementación de mejoras. 
El siguiente es el DOP mejorado durante la producción de envases. 
 
Figura. 36: DOP para producción de envases para perfume post-test. 




DAP con la mejora implementada en el área. 
Como se muestra en la figura 37 las actividades han sido analizadas y resumidas. 
 
Figura. 37: DAP para la producción de envases para perfume. 
Fuente: elaboración propia. 
DIAGRAMA N°: Hoja N°.:     OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Objetivo:
                Envases para perfume. ECONOMÍ A
Actividad: Operación
                Proceso completo. Transporte
Método: Espera
               Actual Propuesto Inspección
Lugar:   Colca del Perú. Almacenamiento
Operario(s):    Trabajador. D = Distancia (m)
Ficha núm.: T = Tiempo (min)
Elaborado por: Fecha: 
Jorge Soto Torres Costo total
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Ing. Flora Julca Material
Aprobado por: Fecha: 
Jessica Bonafón
1 0 2,50
1 5 2,50 Traslado al area de producción
1 0 0,17







1 0 1,00 Se utiliza material de empaque.
1 0 0,05
1 0 1,00 Se utiliza material de empaque.
1 0 0,03 Se coloca la etiqueta.
1 0 2,50 Tiempo de inactividad.
1 5 2,50
1 0 0,50 Envases defectuosos para reproceso.
00 Colocar el molde 1 0 120 No se considera dentro del ciclo
TOTAL 10,5 135 12 2 1 1 2
El sistema de formato implica: embutir, 
succionar y expulsar aire comprimido.











16 Trasladar al almacén de PT.
17 Colocar envases en almacén de PT.
06 Calentar la lámina.
07 Formar la lámina.
08 Enfriar la lámina por el intercambio de calor.
09 Cortar las planchas termoformadas.
10 Apilar envases plásticos.
11 Seleccionar e inspeccionar envases.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO




01 Recoger bobinas en el almacén.
02 Trasladar las bobinas a la zona de carga.
03 Cargar la bobina al sistema que permite el 
desembobinado de la lámina.
04 Ajustar parametros de temperatura.







Nivel sigma y rendimiento de proceso. 
Una vez determinados la línea base se determina la capacidad actual del proceso en base al nivel sigma, representados 
por parte de millón. 
Tabla 30: Defectos encontrados por tipo post test. 
 
Fuente: Elaboración propia
A B C D E F G H I J K L A: Puntos negros
1 Pote Anaís 10500 13/07/2020 I 1901000021 10500 76 0.723810% 1.056747% 1.392503% 0.720990% B: Acabado de bordes
2 Tapa Estándar Surlyn 9500 13/07/2020 II 1901000021 9500 100 1.052632% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x B: Acabado de bordes
2 Hombre Smart Noche 6500 18/07/2020 II 1904000017 6500 84 1.292308% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x C: Manchas de grasa
3 Tapa Bom Bom 9700 20/07/2020 II 1902000036 9700 124 1.278351% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x D: Menos unidades por caja
3 Tapa Magnol ia 1000 22/07/2020 I 1903000040 1000 11 1.100000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% E: Polvo
3 Tapa Men Sensual 6200 25/07/2020 II 1902000018 6200 80 1.290323% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x F: Bisagra
4 Tapa Upscale 8300 03/08/2020 II 1905000001 8300 94 1.132530% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x G: Golpes en la base
5 Es ika  P4 Ale 5200 11/08/2020 I 1902000013 5200 38 0.730769% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x H: Hongos
5 Hombre Smart Día 20000 13/08/2020 II 1901000038 20000 230 1.150000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x x I: Bandejas delgadas
6 Hombre Smart Noche 9600 18/08/2020 II 1902000036 9600 132 1.375000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x J: Venas
6 Pote Anaís 7100 20/08/2020 I 1903000001 7100 98 1.380282% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x x x K: Virutas
7 Tapa Bl inG Bl ing 22000 24/08/2020 III 1902000033 22000 164 0.745455% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x L : Formado
7 Tapa Bom Bom 600 27/08/2020 I 1903000040 600 8 1.333333% 1.056747% 1.392503% 0.720990%
8 Pote Anaís 8000 31/08/2020 II 1901000042 8000 96 1.200000% 1.056747% 1.392503% 0.720990%
9 Tapa Kate 2000 07/09/2020 III 1903000032 2000 24 1.200000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x
9 Es ika  P4 Ale 11600 11/09/2020 I 1903000012 11600 112 0.965517% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x
10 Hombre Smart Noche 3300 17/09/2020 II 1903000040 3300 45 1.363636% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x
11 Tapa Magnol ia 12500 23/09/2020 II 1904000017 12500 104 0.832000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x
12 Osadía  Mujer 2011 5000 28/09/2020 II 1905000010 5000 56 1.120000% 1.056747% 1.392503% 0.720990% x x
























Lo que se observa en la figura 38 es la gráfica de control de los porcentajes de no 
conformancia “p” de los datos post test, observamos que los datos no superan los 
límites de control por lo que tenemos un proceso estadísticamente estable, es un 
proceso capaz, por lo que se espera que el nivel sigma se incremente. 
Con los datos de defectos elaboramos la tabla de capacidad de proceso en la 
siguiente figura 39. 
 
Figura. 39: Informe de capacidad de proceso de “p” después. 
Fuente: Elaboración propia en Minitab 18 
En la figura 39 observamos el cálculo del nivel sigma o nivel Z en la capacidad a 
largo plazo es 3.92, las empresas de clase mundial tienen un nivel sigma o nivel Z 
de 6 para lograr esta meta es un programa a largo plazo de mejora continua, se 
debe ir creciendo con un Z de 4, Z de 5, hasta alcanza un Z de 6. Las partes por 
millón defectuosas esperadas corto plazo en el límite superior es de 159.60 y las 




capacidad de proceso a corto plazo que se analiza con respecto a la media nos 
indica que el error esperado es mayor que el rango entre el promedio y la 
especificación superior (2%) en este caso el Cpk es 1.20. El Cpm o capacidad de 
proceso con respecto a un objetivo el objetivo fue 1% indica que la diferencia del 
objetivo 1% y la especificación superior de 2% comparada con 3sigma es 1.31, se 
espera en el largo plazo que los errores caigan dentro de un rango 3sigma. 
Con respecto a la capacidad corto y largo plazo se calculan con las fórmulas: 
 
Figura. 40: Fórmulas de la desviación estándar cortó y largo plazo. 




Se trabajará con el software SPSS para el análisis estadístico.  
 
Figura. 41: Pruebas de hipótesis paramétricas y no paramétricas empleadas 
en la solución de problemas. 
 
1ero: Realizar una prueba de normalidad sobre los datos de eficiencia obtenidos y 
sabrá si son datos paramétricos (si siguen una distribución normal, tienen forma de 
campana gaussiana) o no paramétricos (siguen cualquier otra tipo de distribución 





Tabla 31: Defectos en atributos calculados con las coordenadas óptimas del 






















   Fuente: Elaboración propia 
 
La única forma matemática y científica de saber si los datos están paramétricos o 
no paramétricos es usar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (evaluar hasta 
30 datos) o usar la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (evaluar a partir 
de 31 datos como se muestra a continuación), En nuestro caso, dado que cada 
muestra duplicada contiene 6 muestras, se analizará mediante el test de Shapiro-
Wilk, según el cuadro de normalidad se observa que la significancia o probabilidad 
de error en cada una de las réplicas es mayor que 0.05 lo que nos indica que cada 
una de las réplicas es paramétrica, por lo tanto se deben utilizar pruebas de 
hipótesis paramétricas para analizar los datos. 
 
Tabla 32: Prueba de normalidad para los atributos calculados 
 




Tabla 33: Pruebas paramétricas y no paramétricas 
 
 
2do: Se realizará un análisis comparativo de las medias o medianas para cada una 
de las réplicas y conocer si son iguales o diferentes. Al tratarse de datos 
paramétricos, se analizaron mediante la prueba ANOVA (de lo contrario se utilizaría 
la prueba de Kruskal Wallis). El análisis de varianza (ANOVA) es un método para 
probar si tres o más medias poblacionales son iguales mediante el análisis de la 
varianza de la muestra. Se utiliza para probar la hipótesis de que tres o más medias 
poblacionales son iguales, como en H0: µ1= µ2= µ3. 
Comprenda que un valor “p” pequeño (como 0.05 o menos) conducirá al rechazo 
de la hipótesis nula de igualdad de medias. Para valores de “p” mayores (por 
ejemplo, valores de “p” superiores a 0,05), no rechace la hipótesis nula de medias 
iguales. 
 
El tratamiento (de factores o variables) es un atributo o característica que nos 






Tabla 34: Pruebas ANOVA para los atributos rechazos 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
En la Tabla 34 podemos ver que la significancia es 0.317, y cuando la significancia 
es mayor a 0.05, la hipótesis de igualdad de medias no será rechazada, lo cual se 
ve reforzado por la significancia de la prueba post-hoc en ANOVA (pruebas de 
Benferroni y Tukey) donde todas las significancias son mayores a 0.05. 
 
Tabla 35: Pruebas post hoc de Benferroni y Tukey en ANOVA para los atributos 
 





Figura. 42: Grafico de cajas de defectoss de tres réplicas post test. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura. 43: Grafico de p-atributos pre test y post test. 




La Figura 43 muestra muchos cambios en el atributo p en el análisis previo a la 
prueba en el análisis post test la variación disminuye se logra centrar el proceso y 
reducir la variación hacia la izquierda y derecha del promedio. 
Tabla 36: Tabla de implementacion de plan cumplido en etapa MEJORAR. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El análisis del impacto se evaluara en el capítulo 4 que contempla los resultados de 
la aplicación y las modificaciones realizadas hasta el momento en las 4 etapas. 
 
DESARROLLO DE FASE CONTROL (C): 
En esta fase se hará el seguimiento y reforzamiento de las mejoras implementadas 
las mismas que ayudaran a controlar las mejoras obtenidas después de aplicada 
las primeras fases de la metodología. 
Tabla 37: Tabla cronograma de capacitaciones en la etapa CONTROLAR. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 37 se detalla el cronograma de las capacitaciones a realizar 
mensualmente. 1 curso especializado por mes para reforzamiento en temas de 
troquelado y extrusión; 4 capacitaciones referido a control de la metodología six 




Tabla 38: Cumplimiento porcentual de capacitaciones programadas pre-test. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla 38 muestra el porcentaje de capacitaciones en la etapa antes de aplicar la 
metodología. 
 
Revisar especificaciones de Orden de pedido. En este paso el personal realiza 
la revisión de la orden de pedido en el cual especifica el cliente, el modelo de tapa, 
el espesor de bobina a utilizar, la cantidad, entre otros. Para lo cual nosotros 
consideraremos una plancha para hacer la prueba y ajustar los parámetros de la 
temperatura en la cual se va a termoformar la bobina. 
Actividades donde se procede con los siguientes pasos que se muestran en las 
figuras 44 y 45 del proceso de termoformado. 
 
Presentación de plan de control. 
A continuación en la tabla 34 se precisa los pasos a realizar para controlar el 










Medir espesor de plancha de bobina Ajuste de molde modificaciones. 
  
Ajuste de Molde Precisión del molde 
  
Figura. 44: Mejoras implementadas en el proceso de termoformado. 




Actividades referidas a temperatura y patrón aprobado. 
Parámetros de temperatura Termoformando. 
  
Patrón de envase aprobado Corte para empaque y despacho. 
  
Figura. 45: Mejoras implementadas en el proceso de termoformado. 





Pruebas de comprobación. 
Luego de implementar las mejoras, se realizará un análisis para evaluar los 
resultados, y luego se verificarán en la Tabla 39. 
Tabla 39: Tabla de defectos de envases post test. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Diagrama porcentual de datos post – test. 
 
Figura. 46: Diagrama porcentual de defectos post-test. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura 46 grafica que el porcentaje mensual de defectos se redujo a 3.5% en 
setiembre, el promedio de defectos de los meses analizados posterior a la mejora 
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Figura. 47: Sistema R&R del sistema de medición (ANOVA) para medida. 





Figura. 48: Análisis ANOVA de dos factores con interacción y sin interacción.  
Fuente: elaboración propia en Minitab 18 
 
Figura. 49: Análisis R&R del sistema de medición. 




3.8.5 Mostrar los datos post test 
Se implementaron medidas de mejora Six Sigma para reducir los defectos. Los 
datos de producción de envases para los últimos meses después de la reducción 
de costos se muestran debajo de la tabla detallada de julio de 2020 a septiembre 
de 2020: 
Tabla 40: Detalle del costo de  produccion de los meses post-test. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 40 muestra los productos fabricados después de la mejora con base en el 
instituto, el costo de MOD, el costo de MPD, el costo de CIF y el costo principal y el 




3.8.6 Recursos y Presupuestos. 
A continuación, se introducirá en detalle el análisis de costo-beneficio para evaluar 
el tiempo de recuperación del costo de inversión durante la implementación del 
método. 
Tabla 41: Análisis de costo beneficio año 1. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 42: Evaluación de inversión Costo - Beneficio. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis descriptivo de la variable independiente: Six sigma 
Para el análisis descriptivo de la VI Seis sigma se analizará cada dimensión (etapas 
DMAIC), así también interpretaremos la media, desviación estándar, curtosis y 
asimetría. 
Los datos para cada etapa son actividades construidas en secuencia de cada fase, 
el cual se mide porcentualmente para determinar el logro en el pre (Diciembre 2019, 
Enero 2020 y Febrero 2020) y el post (Julio 2020, Agosto 2020 y Setiembre 2020) 
el cual equivale a 12 semanas tanto para el antes y el después. 
Tabla 43: Dimensiones e indicadores de la variable independiente Six Sigma. 






Tabla 44: Cumplimiento de actividades revisadas para definir antes y después. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 45: Análisis descriptivo de la dimensión definir antes y después 
 




Comentarios de la tabla 45, el promedio de cumplimiento de actividades revisadas 
para definir entre la etapa pre y post mejoro en un 40,15% incrementando así de 
56,82% a 96,97%; con una variación (desviación estándar) que disminuyo de 20,01 
(antes) a 5,62 (después); más de 6 actividades se han cumplido al 100% en relación 
al pre; de igual forma se observa que la distribución tiene una asimetría negativa 
de -1,8 y la curtosis paso de -1,1 Platicúrtica en el pre a 2,62 Leptocúrtica en el 
post). 
Por lo tanto se concluye que al cumplir las actividades programadas en esta etapa 
obtendremos resultados positivos las mismas que ayudarán a mejorar las 
siguientes etapas. 
Media: Es el promedio aritmético de una distribución, en este caso la media pre-
test es 56,8182, post-test es 96,9700 y se tiene un incremento 40,1509. 
Desviación estándar: Promedio de desviación de cada una de las  puntuaciones 
con respecto a la media que se expresa en las unidades originales de medición de 
la distribución. Sólo se utiliza en variables medidas por intervalos o de razón, este 
caso la desviación estándar pre-test es 20,00812, post-test es 5,61851 
disminuyendo en un 18,18869. 
Asimetría: Estadística necesaria para conocer cuánto se parece nuestra 
distribución a una distribución teórica llamada curva normal. En este caso el valor 
de asimetría pre-test es 0,208 los datos se han agrupado levemente a la izquierda 
y en el post-test es -1,801 los datos levemente están pegados a la derecha en el 
histograma.  
Curtosis: Indicador de lo plana o “picuda” que es una curva. En este caso el valor 
de la Curtosis pre test es -1,100 indica que la curva del histograma es levemente 
ancha y post test es 2,616 indica que la curva es picuda.  
Mínimo: El valor observado en el cumplimiento de actividades programadas pre- 
test 33,33 y post-test 83,33. 
Máximo: El valor observado en el cumplimiento de actividades programadas pre-





Figura. 50: Histograma definir antes  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Figura. 51: Histograma definir después  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 56,82 
Desviación estándar = 20,008 
N = 11 
Media = 96,97 
Desviación estándar = 5,619 





Tabla 46: Cumplimiento de mediciones programadas en el proceso antes y 
después. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 47: Análisis descriptivo de la dimensión medir antes y después 
 




Interpretación de la tabla 47. La media del cumplimiento de mediciones realizadas 
mejoro en un 17,00% del pre 77,5% llegando al 94,67% de cumplimiento; existe 
una variación que disminuyo de 12,00 (antes) a 6,50 (después); más del 50% de 
mediciones se han cumplido al 100% en el post; de igual forma se observa que la 
distribución tiene una asimetría negativa de -0,923 el cual se incrementó levemente 
con relación al antes y la curtosis cambio la forma de Leptocúrtica (1,205) a 
Platicúrtica (-0,319). 
Concluimos que al realizar las mediciones programadas en esta etapa existe 
diferencias favorables en el proceso y por ende mejora el seguimiento al proceso. 
 
Figura. 52: Histograma de medir antes. 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 77,50 
Desviación estándar = 12,004 





Figura. 53: Histograma medir después. 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
Dimensión “Analizar”: 
Tabla 48: Causas programadas para analizar antes y después. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Media = 94,67 
Desviación estándar = 6,499 




Tabla 49: Análisis descriptivo de la dimensión analizar antes y después 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación de la tabla 49. El promedio de analizar las causas programadas en 
comparación con el antes se incrementó de 15,83% a 100,0%; también existe una 
variación que disminuyo de 28,18 (antes) a 0,00 (después); el análisis de causas 
se ha cumplido al 100,00% en el después; así mismo se observa que la distribución 
tiene una asimetría positiva de 1,595 el cual se redujo a 0,00 en el después y la 
curtosis modifico su forma de Leptocúrtica (1,188) a Mesocúrtica (0,00). 
Concluimos que analizar las causas programadas en esta etapa existe incrementos 





Figura. 54: Histograma analizar antes  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Figura. 55: Histograma analizar después  
Fuente: Elaboración propia en SPSS. 
Media = 15,83 
Desviación estándar = 28,177 
N = 10 
Media = 100,00 
Desviación estándar = ,000 





Tabla 50: Cumplimiento de implementación de plan para mejorar antes y después. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 51: Análisis descriptivo de la dimensión mejorar antes y después. 
 




Interpretación de la tabla 51. El promedio de, la variación estándar, la asimetría y 
la curtosis referido al cumplimiento de implementación de planes para mejorar el 
proceso se incrementó ya que en el proceso antes no se implementó ningún plan 
(0 implementaciones) y en el proceso después se logró implementar al 100% los 
planes programados y/o propuestos. 
Concluimos que implementar los planes de mejora programadas en esta etapa se 
logró al 100% en relación al 0% del proceso antes. 
 
 
Figura. 56: Histograma mejorar antes  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
Media = ,00 
Desviación estándar = ,000 





Figura. 57: Histograma mejorar después  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
Dimensión “Controlar”: 
Tabla 52: Cumplimiento de capacitaciones programadas antes y después. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Media = 100,00 
Desviación estándar = ,000 




Tabla 53: Análisis descriptivo de la dimensión controlar antes y después 
 
 Fuente: Elaboración propia 
Interpretación de la tabla 53. La media de cumplimiento de capacitaciones  
programadas en la etapa controlar se incrementó de 16,67% a 100,0% entre el 
antes y después respectivamente; también existe una variación (desviación) que 
disminuyo de 7,78 (antes) a 0,00 (después); las capacitaciones se han cumplido al 
100,00% en el proceso post; del mismo modo se observa que la distribución tiene 
una asimetría negativa en el pre de -2,055 el cual se incrementó a 0,00 en el post 
y la curtosis modifico su forma de Leptocúrtica (2,640) a Mesocúrtica (0,00). 
Concluimos que el cumplimiento de capacitaciones programadas en esta etapa se 






Figura. 58: Controlar antes  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Figura. 59: Controlar después  
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 16,67 
Desviación estándar = 7,785 
N = 12 
Media = 93,33 
Desviación estándar = 17,753 




Culminado el análisis de los indicadores de la variable independiente (fases DMAIC) 
en el cual se logró cumplir relativamente con todo lo programado procederemos a 
realizar el análisis de la Variable dependiente. 
 
Análisis descriptivo variable dependiente: Costos de producción de envases 
A continuación, se muestra el resumen de los datos procesados para la VD. 
Tabla 54: Costo de producción de envases para perfume antes y después. 
 




Tabla 55: Análisis descriptivo de la VD costos de producción de envases. 
 
  Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
Notas de la tabla 55, la media del costo de producción en referencia al antes tuvo 
una reducción de 3,0040 dólares; en el después el costo de producción tiene una 
variación de 0,31554 dólares menor al antes; la varianza tiende más al valor de 
cero por lo que los datos son homogéneos (más cerca del promedio); de igual forma 
se observa que la distribución en él después tiene una asimetría negativa de -0,566 
y la curtosis es Platicúrtica en el pre y post con -0,693 y -0,712 respectivamente en 
ambos casos. 
Por lo tanto se concluye que el costo de producción en la fabricación de envases 





Figura. 60: Histograma Costos de producción de envases antes. 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Figura. 61: Histograma Costos de producción de envases después 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 257,5240 
Desviación estándar = 26,0799 
N = 25 
Media = 254,5200 
Desviación estándar = 25,9156 




Análisis descriptivo de la dimensión costos primos. 
Tabla 56: Costo primo de fabricación de envases antes y después. 
 






Tabla 57: Análisis descriptivo de la dimensión costos primos. 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
Interpretación de la tabla 57, el promedio del costo de primo se redujo de 199,768 
dólares a 197,892 dólares; del mismo modo tiene una variación de 0,21268 menor 
al antes; la varianza tiende a minorar por lo que los datos son homogéneos (más 
cerca de la media); de igual forma se observa que la distribución en ambos 
procesos (antes y después) tiene una asimetría negativa de -0,670 y -0,658 
respectivamente; y la curtosis es Platicúrtica en el pre y post con -0,536 y -0,558 
respectivamente. 
Por lo tanto se concluye que el costo primo de la fabricación de envases para 





Figura. 62: Histograma costos primos antes 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Figura. 63: Histograma costos primos después 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 199,77 
Desviación estándar = 20,532 
N = 25 
Media = 197,89 
Desviación estándar = 20,472 




Análisis descriptivo de la dimensión costos de conversión. 
Tabla 58: Costo de conversión de fabricación de envases antes y después. 
 






Tabla 59: Análisis descriptivo de la dimensión costos de conversión 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
descripción de la tabla 59, la media del costo de conversión se reduce en relación 
al anterior proceso de 151,988 dólares a 148,984 dólares; tiene una variación de 
0,31554 el cual es menor al antes; la diferencia de varianza tiende más al valor de 
cero y por ello los datos son homogéneos (más cerca del promedio); así mismo se 
observa que la distribución en ambos procesos (antes y después) tiene una 
asimetría negativa de -1,586 y -1,564 respectivamente; y la curtosis es Platicúrtica 
en el pre y post por tener valores menores a cero. 
Concluimos que el costo de conversión del proceso de fabricación de envases 





Figura. 64: Histograma costos de conversión antes 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
  
Figura. 65: Histograma costos de conversión después 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 151,988 
Desviación estándar = 11,618 
N = 25 
Media = 148,98 
Desviación estándar = 11,415 





El análisis inferencial permite validar las hipótesis planteadas (general y específica) 
donde: 
 Ho: Hipótesis nula. 
 H1: Hipótesis de trabajo. 
Se debe trabajar con la hipótesis de trabajo (H1), la prueba de hipótesis alterna 
(Ha) como su nombre lo dice “alterna” se debe emplear en caso se niegue la 
hipótesis de trabajo y se debe emplear una solución alterna al problema.  
La única forma matemática y científica para conocer si la distribución de las 
frecuencias de un conjunto de datos es paramétrica (tiene la forma de la curva 
normal o de la campana de Gauss) o no paramétrica (tiene una forma diferente a 
la curva normal o campana de Gauss, puede adoptar cualquier otra forma como la 
exponencial, logarítmica, cuadrática, parabólica, etc.) es con las pruebas de 
normalidad de Shapiro Wilk o de Kolmogorov Smirnov. 
Lo primero es determinar el estadígrafo a usar de acuerdo al tamaño de la muestra. 
Los criterios de decisión a  considerar son: 
 
 N ≤ 30, se usa el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 N > 30, se usa el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
 Donde N es la muestra. 
 
Así mismo para contrastar las hipótesis (general y específicas), se determina el 
estadígrafo a utilizar, para esta investigación contamos con 25 parejas de datos por 
lo que la muestra es menor a 30, por ello se hará uso del estadígrafo Shapiro Wilk. 
Debido a que nuestro diseño de investigación es pre-experimental se debe analizar 
la diferencia de los datos antes y de los datos después en pares relacionados. Y 
como dato “Si fuese en caso de un diseño cuasi experimental se analiza por 
separado los datos antes y después (no se debe calcular la diferencia)”. 
La regla de decisión es la siguiente: 
• Si ρvalue ≤ 0.05 los datos de la secuencia tienen comportamiento no 
paramétrico. 




Análisis inferencial de hipótesis general: 
Se utiliza el estadígrafo Shapiro Wilk y se analizará la diferencia de los datos antes 
y de los datos después en pares relacionados.  
Tabla 60: Pruebas de normalidad del costo de producción  
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
En la tabla 42, se puede ver que el ρvalor de la diferencia de costo entre antes y 
después de la producción con Shapiro-Wilk es 0.000; siendo los datos no 
paramétricos por ser la significancia menor a 0.05. Por lo que se aplica a la prueba 
de hipótesis, “la prueba de rango con signo de Wilcoxon”. 
 
Figura. 66: Histograma diferencia costo de producción 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = ,1682 
Desviación estándar = ,2231 




Contraste de hipótesis general 
• Ho: La aplicación del six sigma no reduce los costos de producción de envases 
para perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
• H1: La aplicación del six sigma reduce los costos de producción de envases 
para perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
Tenemos como regla de decisión: 
H0: Ninguna diferencia en el costo de producción posterior a la aplicación six sigma 
(CPa ≥ CPd) 
H1: Hay diferencia en el costo de producción posterior a la aplicación six sigma (CPa 
< CPd) 
Donde: 
CPa: Costo de producción antes. 
CPd: Costo de producción después. 
Si sigma > 0,05 se acepta la Hipótesis nula. 
Si sigma < 0,05 se acepta Hipótesis de trabajo. 
Tabla 61: Prueba de Wilcoxon del costo de producción antes y después 
 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
En la estadística inferencial, en las pruebas de hipótesis se debe demostrar la 
proposición de la hipótesis nula (Ho). En la tabla 43, se da significancia o p valor el 
cual es 0.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de 




Ho: CPa ≥ CPd, rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de 
trabajo, es decir la aplicación del seis sigma reduce los costos de producción. Así 
también existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos 
verdaderos. 
Análisis inferencial de hipótesis especifica 1: 
Se utiliza el estadígrafo Shapiro Wilk y se analizará la diferencia de los costos 
primos antes y después en pares relacionados.  
Tabla 62: Pruebas de normalidad del costo primo  
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
En la tabla 44, se observa que el ρvalor de la diferencia del costo primo pre y post 
con Shapiro-Wilk es 0.000, siendo los datos no paramétricos por ser la significancia 
menor a 0.05. Por lo tanto según (Guillen, 2016, p.17) se debe usar la prueba de 
Wilcoxon de los rangos con signo para la confrontación de hipótesis. 
 
Figura. 67: Histograma diferencia costo de producción 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 102,0877 
Desviación estándar = 213,6800 




Confrontación de hipótesis específica 1: 
- Ho: La aplicación del six sigma no reduce los costos primos de envases para 
perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
- H1: La aplicación del six sigma reduce los costos primos de envases para 
perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
Tenemos como regla de decisión: 
H0: No existe diferencia en el costo primo después de aplicar six sigma (CPRa ≥ 
CPRd)  
H1: Existe diferencia en el costo primo después de aplicar six sigma (CPRa < CPRd) 
Donde: 
CPRa: Costo primo antes. 
CPRd: Costo primo después. 
Si sigma > 0,05 se acepta la Hipótesis nula. 
Si sigma < 0,05 se acepta Hipótesis de trabajo. 
Tabla 63: Prueba de Wilcoxon del costo primo antes y después 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
En la tabla 45, se da significancia o p valor el cual es 0.000012 y como es menor  a 
0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide α/2  a la cola derecha 
y α/2  a la cola izquierda, se cumple Ho: CPRa ≥ CPRd, rechazándose la hipótesis 
nula por lo que se acepta la hipótesis de trabajo, Por lo tanto la aplicación del six 
sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe un 0.0012% de 




Análisis inferencial de hipótesis especifica 2: 
Se utiliza el estadígrafo Shapiro Wilk y se analizará la diferencia de los costos de 
conversión antes y después en pares relacionados. 
Tabla 64: Pruebas de normalidad del costo de conversión  
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
En la tabla 46, se observa que el ρvalor de la diferencia del costo de conversión pre 
y post con Shapiro-Wilk es 0.000, siendo los datos no paramétricos por ser la 
significancia menor a 0.05. Por lo tanto usa la prueba de Wilcoxon de los rangos 
con signo para la comparación de hipótesis. 
 
 
Figura. 68: Histograma diferencia costo de conversión 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
Media = 65,5645 
Desviación estándar = 133,7290 




Comparación de hipótesis específica 2: 
- Ho: La aplicación del six sigma no reduce los costos de conversión de envases 
para perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
- H1: La aplicación del six sigma reduce los costos de conversión de envases para 
perfumes en Colca del Perú, Lima 2020. 
Tenemos como regla de decisión: 
H0: No existe diferencia en el costo de conversión después de aplicar six sigma 
(CCa ≥ CCd)  
H1: Existe diferencia en el costo de conversión después de aplicar six sigma (CCa 
< CCd) 
Donde: 
CCa: Costo de conversión antes. 
CCd: Costo de conversión después. 
Si sigma: > 0,05 se acepta la Hipótesis nula; < 0,05 se acepta Hipótesis de trabajo. 
Tabla 65: Prueba de Wilcoxon del costo de conversión antes y después 
 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
En la tabla 45, se da significancia o p valor el cual es 0.000012 y como es menor  a 
0.025, se cumple Ho: CCa ≥ CCd, rechazándose la hipótesis nula por lo que se 
acepta la hipótesis de trabajo, eso quiere decir que la aplicación del six sigma 
reduce los costos de conversión. También existe un 0.0012% de probabilidad de 
rechazar los datos siendo estos verdaderos. 
124 
Con respecto a la hipótesis general, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se afirmó 
la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor en la prueba de Wilcoxon 
fue de 00.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de 
dos colas se divide α/2 a la cola derecha y α/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: 
CPa ≥ CPd, rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de 
trabajo, esto es, la aplicación del six sigma reduce los costos de producción. 
También se puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos 
siendo estos verdaderos. Se obtuvo que la media del costo de producción pre test 
era de 257,524 y post test es $ 254,520, hay una reducción de $ 3,00040 por placa 
termoformada. Esto se comprueba en la tesis de Morales y Garambullo (2017) 
donde con la aplicación del 6-Sigma el área que procesa la producción de lentes 
disminuyó un 85% de defectos superando lo propuesto en el objetivo en un 35% en 
acumulado se obtuvo un costo de $3,476.52 Dólares. En referencia al año 2015 y 
2016. 
Con respecto a la hipótesis específica 1, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor es 0.000012 y 
como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide 
α/2 a la cola derecha y α/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: CPRa ≥ CPRd, 
rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de trabajo, esto es, 
la aplicación del six sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe 
un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos. La 
media pretest es $ 199,768 y post test es $ 197,8920; hay una reducción de $ 
1,8760 de costo primo por placa termoformada. Esto se comprueba en el artículo 
científico de Mohamad et al. (2019) Como resultante se obtuvo que el defecto 
abierto general ha disminuido de 17781 unidades en enero de 2017 a 4766 
unidades en enero de 2018 y la tasa general de se redujo de 0.6% a 0.37% con un 
ahorro total de RM 1423.60. 
Con respecto a la hipótesis específica 2, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon 





colas se divide α/2 a la cola derecha y α/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: CCa ≥ 
CCd, rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de trabajo, 
esto es, la aplicación del six sigma reduce los costos de conversión. También se 
puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos 
verdaderos. La media pretest es $ 151,988 y post test es $ 148,9840 hay una 
reducción de $ 3.0040. Esto se comprueba en el artículo científico de Garza y 
Abrego (2015) con el análisis 6sigma los resultados logrados fueron economizar el 
consumo de pintura en polvo utilizado para pintar carcasas metálicas el ahorro 
representa el 32% por pieza de metal el cual se traduce como valor monetario a 




















Con respecto al objetivo general, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se afirmó la 
hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor en la prueba de Wilcoxon 
fue de 00.000012 y como es menor  a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de 
dos colas se divide α/2  a la cola derecha y α/2  a la cola izquierda, se cumple Ho: 
CPa ≥ CPd, rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de 
trabajo, esto es, la aplicación del six sigma reduce los costos de producción. 
También se puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos 
siendo estos verdaderos. Se obtuvo que la media del costo de producción pre test 
era de 257,524 y post test es $ 254,520, hay una reducción de $ 3,00040 por placa 
termoformada  
Con respecto al objetivo específico 1, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se afirmó 
la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor es 0.000012 y como es 
menor  a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide α/2  a la 
cola derecha y α/2  a la cola izquierda, se cumple Ho: CPRa ≥ CPRd, rechazándose 
la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de trabajo, esto es, la aplicación 
del six sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe un 0.0012% 
de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos. La media pretest 
es $ 199,768 y post test es $ 197,8920; hay una reducción de $ 1,8760 de costo 
primo por placa termoformada.  
Con respecto al objetivo específico 2, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se afirmó 
la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon es 
0.000012 y como es menor  a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas 
se divide α/2  a la cola derecha y α/2  a la cola izquierda, se cumple Ho: CCa ≥ CCd, 
rechazándose la hipótesis nula por lo que se acepta la hipótesis de trabajo, esto es, 
la aplicación del six sigma reduce los costos de conversión. También se puede decir 
existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos. 




Las recomendaciones que sugerimos son en relación a los resultados de la 
investigación son las siguientes: 
Con respecto a la mejora de los costos de producción se sugiere continuar la línea 
de investigación del presente trabajo en la empresa, pues como su aplicación fue 
solo al proceso fabricación de tapas, seria idóneo continuar con esta investigación 
para todas las líneas de proceso productivo como es el caso de termoformado de 
envases para alimentos y frutas, poniendo en práctica otros indicadores que ayuden 
a mejorar la situación de la empresa investigada. 
Con respecto a la mejora del costo primo se sugiere orientar la investigación a otros 
métodos y aplicando otras herramientas o metodologías, poniendo énfasis en la 
mano de obra que es el personal operativo (capacitar al personal en especialidades 
como termoformado a nivel PYME y cursos de optimización de recursos) con el fin 
de certificar al personal para mayor desempeño en sus actividades. 
Con respecto a la mejora en costos de conversión, es ideal organizar los materiales 
ya sea materia prima y producto terminado para el despacho a tiempo, seguimiento 
de la emisión de Orden de pedido hasta la llegada al cliente. Por otro lado, optimizar 
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalización 
Fuente: Elaboración Propia 
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